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SPECTROSCOPIE. — Étude précise du deuxième groupe de bandes de l'azote 
dans le champ magnétique. Reconnaissance de la nature des déplacements. 
Note de MM. H. Deszanpres et L. p'AzamBuyA, 


Nous nous sommes proposé d'étudier plusieurs spectres de bandes émis 
dans le champ magnétique, et avec les moyens les plus puissants dont 
dispose l'Observatoire de Meudon. 

Notre but est de reconnaître le lien général qui unit l’action magnétique 
aux séries de raies en progression arithmétique qui, d’après les recherches 
déjà anciennes de l’un de nous, forment chaque bande. Déjà, dans une 
première étude de la bande ultraviolette de la vapeur d’eau, nous avons été 
conduits à la loi suivante, un peu élargie ensuite après les recherches de 
Deslandres et Burson sur le troisième groupe de l’azote et.la bande violette 
À 3889 du gaz de l’éclairage : Les raies d’une même série arithmétique sont 
toutes déplacées dans le même sens, ou sont toutes divisées de la même 
manière, avec des dissymétries de même sens, les déplacements, les écarts 
et rapports d'éclat des composantes étant seulement variables d’une raie à 
l’autre (*). 


(!) La loi comprend comme cas particulier le resserrement des doublets et triplets 
étroits, annoncé par Fortrat; mais, dans ce dernier phénomène, il ÿ a probablement 
quelque chose de plus, il y a le fait suivant sur lequel on doit appeler l'attention. 
D'après nos recherches, lorsque les deux ou trois raies sont réunies, la raie unique 
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Nous nous sommes proposé de vérifier la loi sur le deuxième groupe de 
l’azote, qui a été présenté il y a 25 ans, par Deslandres, comme le type 
des spectres de bandes, et dont la structure est actuellement bien connue. 
Chacune des cinquante bandes de ce spectre magnifique est formée par la 
répétition suivant la loi arithmétique de deux séries de triplets, qui ont 
une largeur inégale et seront appelés le grand et le petit triplet. Autre- 
ment on peut dire qu'elle est forméc par six séries arithmétiques de raies 
simples qui sont enchevêtrées ('). (Voir les dessins de ce spectre et de ses 
bandes publiés dans les Comptes rendus, par Deslandres, t. 101, 1885, 
p. 12963: L. 103, 1886, p. 375; 1. 138, 1904, p. 317 ; voir aussi le dessin du 
Tome 157, 1913, p. 671, qui donne à une grande échelle une portion de la 
bande À 3998*,5 N 25009. Voir enfin les figures ci-après qui représentent 
à une échelle plus grande encore une portion plus petite de la même bande, 
avec un grand et un petit triplet.) 

Ce spectre, à tous égards curieux, a été déjà l’objet de recherches dans le 
champ magnétique. En 1898, H. Becquerel et Deslandres le photographient 
dans un champ de 24000 gauss, et avec un spectrographe de dispersion 
seulement moyenne (réseau de Rowland et lentilles de 1,25, qui, vers À 400, 
donnent un écart de 0"",32 pour 1 angstrôm). Les raies de ce spectre et 
d’autres spectres similaires ont été trouvées insensibles (?), alors que, dans 
les mêmes conditions, les raies du spectre de lignes de l’azote étaient forte- 
ment divisées; et ce résultat négatif a été confirmé par Michelson (1899), 
par Purvis (1907) et Croze (rot3); 


résultante, en général assez large, semble devenue insensible au champ. Il faudra 
vérifier avec des champs toujours croissants si les raies restent réunies ou se séparent 
de nouveau. Le phénomène de Fortrat est probablement différent de celui de Paschen 
et Back, relatif aux spectres de lignes et auquel on le compare. La raie unique 
résultante, avec le spectre de lignes, reste toujours sensible au champ. 

(1) D'après des recherches récentes, sur ces six raies qui sont simples avec des 
appareils ordinaires, trois de ces raies sont, avec une très forte dispersion, des doublets 
extrêmement serrés Mais l’étincelle es employée ici, est à la pression atmosphé- 
rique, et les raies sont élargies, Les doublets ci-dessus sont peu nets sur les épreuves, 
et nous les avons représentés sur les figures par des raies élargies. 

- Les petits triplets forment la tête de la bande, et les grands triplets forment surtout 
la queue. Il y à une sorte d'opposition entre les grands et les petits triplés entre a 
etæ, betB,cet (voir le dessin de 1904 et les figures ci-dessous). : 

(*) En fait, I. Becquerel et Deslandres ont simplèment annoncé que les raîes de la 


bande n voffr aient pas la division Zeeman ordinaire dans les conditions de leur expé- 
rience. ‘ vas os 
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Eutre temps, Dufour avait indiqué d'autres spectres de bandes (fluorures des métaux 
alcalino-terreux) qui subissent dans le champ une division comparable à celle des 
spectres de lignes, et avec un écart des composantes voisin de l'écart normal; ce qui 
impliquait deux classes distinctes de spectres de bandes. 

C'est à Fortrat que revient le mérite d’avoir indiqué le premier que les spectres 
supposés insensibles sont en réalité modifiés, beaucoup plus faiblement que les autres, 
mais modifiés. Les moyens mis en œuvre par les premiers observateurs étaient insuf- 
fisants. Or Fortrat a pu utiliser les appareils puissants réunis par Weiss à Zurich, à 
savoir un nouvel électro-aimant qui assure des champs de 40000 à 50000 gauss, et deux 
grands spectrographes à 11 prismes de flint ou de quartz, avec chambre de 1,50, qui 
donnent pour 1 angstrôm un écart de 1,08 et om»,37 vers À 4340 et de 3"® vers 

«À 2350. 

Fortrat annonce que la plupart des raies sont déplacées, mais sans division et sans 
polarisation. Le déplacement est surtout net pour les doublets et triplets étroits qu'il 
étudie presque exclusivement et qui sont simplifiés. Le triplet ou doublet très serré 
est réduit à une raie unique; s’il est moins étroit, il est seulement rétréci, la raie 
centrale étant renforcée, et les raies extrêmes qui sont rapprochées étant affaiblies et 
élargies. Avec une largeur plus grande du triplet, il n'y a pas de modification 
sensible. 

Fortrat donne peu de détails sur le deuxième groupe de l'azote dont il a photo- 
graphié quelques bandes. Dans une première Note des Comptes rendus de mai 1913, 
il note seulement qu’un doublet anormal (4N — 0,5) de la bande ultraviolette À3159 
est réduit à une raie unique. Dans une seconde Note, du 24 novembre, publiée après 
notre première Note sur la bande de la vapeur d’eau, il cite plus particulièrement le 
deuxième groupe de l'azote parmi les spectres qui sont simplifiés, et rapproche ses 
triplets de ceux de la bande verte du carbone (13165), en ajoutant que tous les tri- 
plets des deux spectres ont la même sensibilité au champ magnétique (1). 


Tels étaient les faits publiés sur le deuxième groupe de l’azote dans le 
champ magnétique, lorsque nous avons entrepris la même recherche. Or 
nos résultats avec les deux bandes À 4059,5, N 24633 et À4998,5, N25009, 
spécialement étudiés, diffèrent notablement de ceux qui précèdent. 

Les triplets grands et petits de ce spectre sont plus larges que les 
doublets et triplets qui ont montré nettement la simplification signalée 
par Paschen et Back dans les spectres de lignes, et par Fortrat dans les 
spectres de bandes. Le triplet de l'oxygène et le doublet du sodium, pré- 
sentés par Paschen et Back ont en nombres de vibration une largeur de 
dN 1,88 et 2,49. Les doublets et triplets de la bande verte du carbone 
(A 5165), qui sont les seuls décrits en détails par Fortrat, ont, entre les 


(1) Comme on le verra plus loin, la sensibilité des triplets de l’azote au champ 
magnétique n’est certes pas la même pour tous. 
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deux premières arêtes, des largeurs de 4N 0,65 à dN 0,26 et de 4N 2,07 
à dN1,16. D'autre part, dans la bande N 25009 du deuxième groupe de 
l'azote, les grands triplets varient en largeur de dN 11,9 à 5,5 et les petits 
de 4N 6,8 à 4,3; de plus, dans le champ magnétique, ces triplets n'ont pas 
leurs composantes extrêmes affaiblies, comme dans la bande verte du car- 
bone ; ils sont plutôt à rapprocher des doublets de la vapeur d’eau très larges 
(de ZN 57 à dN 20). 

Cependant Fortrat met la bande de la vapeur d’eau à part des spectres 
précédents dits à simplification, et la rapproche de la bande violette du car- 
bone (4390) dont les doublets étroits et même les raies ne sont pas, d’après 
lui, simplifiés ou déplacés. Mais l’étude de cette dernière bande faite à 
Meudon par Deslandres et Burson, étude qui sera prochainement publiée, 
conduit à une conclusion tout autre. Avec une grande dispersion, toutes 
les raies deviennent des doublets très étroits que le champ ramène à une 
raie unique centrale. Cette bande du carbone À 4390 est, au contraire, un 
très bon exemple des bandes à simplification de Fortrat, et elle est diffé- 
rente de la bande de la vapeur d’eau. 

Sur d’autres points, les divergences dans les résultats avec le deuxième 
groupe de l’azote sont plus fortes et plus nettes. D’après nos observations, 
les déplacements des raies ont lieu avec division et polarisation au moins 
avec quatre séries sur les six séries de chaque bande. Les grands triplets 
sont resserrés avec certaines vibrations, mais agrandis avec d’autres. Enfin 
le doublet anormal de la bande N 25009, qui correspond au doublet 
anormal (À 3141,7) de la bande ultraviolette étudiée par Fortrat, est non 
rétréci, mais élargi (!). 

Nos observations ont été conduites de la façon suivante : L’électro- 
aimant de l'Observatoire, qui est du petit modèle Weiss, a été remplacé 
par un autre un peu plus puissant, à circulation d’eau extérieure, qui 
assure un gain de 5000 gauss et permet de placer l’étincelle d’air ou d’azote 
dans un champ de 35 000 gauss, L'appareil spectral est le grand spectro- 
héliographe à trois grands prismes de flint, employé avec des chambres 
de 3% et de 7. Les écarts qui, vers À 400, correspondent à 1 angstrôm 
ont respectivement 0,58 et 1,40. L'observation, qui est photogra- 
phique, est faite d’abord dans la direction perpendiculaire aux lignes de 
force, puis dans la direction parallèle; on juxtapose les deux vibrations 


(*) Nous appelons doublet anormal la raie qui, dans une série arithmétique de raies 
simples, est accidentellement double. Voir Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 671. 
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parallèle et perpendiculaire, ou les deux vibrations circulaires droite et 
gauche, entre deux spectres de l’étincelle émis sans le champ, et l’on ajoute 
deux spectres dits de contrôle, photographiés au commencement et à la fin, 
qui donnent le déplacement total dû à la variation de la température 
pendant la pose. 

Les figures 1 et 2 ci-après donnent les déplacements dans l'observation 
perpendiculaire aux lignes de force et dans l’observation parallèle, pour 
une petite portion du milieu de la bande; les figures 3 et 4 donnent le 
même relevé pour une autre portion voisine de la tête. Chaque portion 
comprend un grand triplet et un petit triplet dont les raies sont désignées 
par les lettres abc, a6y. Or, d’une manière générale, les raies a et « du 
grand et du petit triplet sont déplacées vers le violet, et les raies bet B, 
cet y vers le rouge; même le déplacement est, en général, plus grand avec 
la vibration parallèle — qu'avec la vibration perpendiculaire L. Dans la 
figure 3, c’est-à-dire près de la tête, la vibration perpendiculaire avec la 
raie a offre deux composantes Zeeman ordinaires, inégales d'éclat, et dont 
l'écart est environ le cinquième de l'écart normal (‘). Or, de la tête à la 
queue, cet écart va en diminuant, le centre des deux composantes étant 
toujours moins dévié vers le violet que la vibration parallèle. Tout se 
passe comme si l’on avait un triplet élémentaire de Zeeman, dont les deux 
vibrations parallèle et perpendiculaire sont toutes deux déplacées vers le 
violet, et de quantités inégales. 

La raie « du petit triplet se comporte comme la raie 4, mais avec un écart 
des composantes qui croît au contraire de la tête à la queue, et en restant 
toujours petit (?). D'autre part, les raies c et y présentent les mêmes parti- 
cularités que les raies a et x, mais du côté rouge du spectre. Quant aux 
raies centrales b et B, elles ont aussi un déplacement vers le rouge, dépla- 
cement qui est très faible; un appareil plus puissant sera nécessaire pour 
fixer les positions respectives de leurs composantes. 

De plus, si l’on examine les figures 2 et 4, de l'observation parallèle au 


(*) La raie a de la figure 3 est encore assez éloignée de la tête de sa série arithmé- 
tique. Or, lorsqu'on se rapproche de cette tête, les raies a s’affaiblissent beaucoup; si 
l’on pouvait remonter jusqu’à elle, on aurait peut-être alors l'écart normal, ainsi 
que dans une série de la bande À3898 du gaz de l'éclairage. Dans la même région, les 
raies %, B, y et b ont des écarts beaucoup plus faibles, et sont à rapprocher d’une 
autre série du gaz de l'éclairage, voisine de la première. 

(2) Les séries a et « sont donc opposées à ce point de vue, elles ont été notées déjà 
comme opposées sur d’autres points. 
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Fig. 4. 


Les figures 1 ct 3 représentent deux portions différentes de la bande N 25009, qui comprennent 
chacune un grand et un petit triplet. Au-dessous de chaque triplet, dans deux petites cases 
horizontales sont les divisions ou déplacements des raies avec les vibrations parallèle — et per- 
pendiculaire 1 dans l'observation perpendiculaire aux lignes de force. 

Les figures 2 et { donnent les divisions des mêmes raies dans l'observation parallèle aux lignes 
de force avec les vibrations circulaires droite et gauche. Au-dessous de là figure 4 on a repré- 
senté dans trois cases une raie voisine du fer N25508 et ses divisions avec les mêmes* 
vibrations et le même champ magnétique (33000 gauss). La comparaison avec les raies de 
l’azote fait ressortir le sens de l'effet magnétique-et la petitesse dé l'écart des composantes 
dans Reste de bandes. L'écart des composantes de la raie du fer est égale aux 5 de l’écart 
normal. 
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champ, et le bas de la figure 4 qui donne la raie du fer À3920, N 25508, 
placée dans les mêmes conditions que les raies de l'azote, on constate que 
les raies b et 6, cet y offrent l'effet Zeeman négatif, comme les raies du fer 
et des spectres de lignes; mais les raies a et x présentent l'effet inverse 
ou positif. Le champ magnétique révèle des différences profondes entre 
les raies de ces triplets qui, au premier abord, et au moins avec une 
dispersion moyenne, paraissent identiques (). 

L’étude actuelle, d’ailleurs, ne peut donner qu'un premier aperçu de ces 
phénomènes, en réalité très complexes, et elle sera complétée prochaine- 
ment (?). Elle montre cependant que la loi posée au début s'applique au 
deuxième groupe de l’azote et est probablement générale. Elle vérifie aussi 
les prévisions de Deslandres sur la nature des déplacements annoncés dans 
les spectres de bandes. Dans ce groupe de l'azote, de même que dans la 
bande violette du gaz de l'éclairage, les déplacements ont lieu avec division 
et polarisation, et se ramènent à des divisions Zeeman ordinaires, un peu 
modifiées. Un autre caractère important de ces divisions est, avec certaines 
séries, le faible écart des composantes, qui peut correspondre à des charges 
électriques mobiles, positives ou négatives, et de masse plus grande que 
électron. Deslandres espère que l'étude complète du phénomène pourra 
éclaircir plusieurs points encore obscurs ou complexes, et mettre en relief 
l'influence de la structure atomique dans la molécule vibrante, et le rôle 
spécial de ses diverses parties. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le rôle et l'état du fluor 
dans l’économie animale. Note de M. ARMAND GAUTIER. 


Nous avons établi, avec M. P. Clausmann, que le fluor fait partie de tous 


(:) Nous rappelons qu'avec une dispersion très forte, les raies c et y, bet 5 
deviennent des doublets très étroits, alôrs que les raies a êt & restent simples. De plus, 
dans la bande À 3371, qui offre une série de grands triplets plus étendue que les autres 
bandes, ces grands triplets, en s’éloignant de la tête, se resserrent, et l’intervalle des 
raies D etc diminue plus vite que celui des raies a et b. Ces différences sont en accord 
avec celles révélées par le champ. On peut même inférer de l’action magnétique que 
les raies a et & sont réellement simples. : 

(*) 11 y a lieu de considérer l'écart des composantes et le déplacement de leur 
milieu par rapport à la raie initiale. La loi des variations de cet écart et de ce dépla- 
cement avec l'intensité du champ et le numéro d'ordre des raies est à rechercher. 
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les organes de l’animal, mais que sa quantité varie remarquablement en 
chacun d’eux; ainsi pour 100$ de tissu calculés, ec, on trouve, dans l’émail 
dentaire, 1808 de fluor; dans les os, 56"8; dans l’épiderme, 178; dans 
les cartilages, 48 à 5%; dans le cerveau, 3"f; dans le sang, 25 à 45; 
dans les muscles striés, 06, 50 seulement. 

Pour qu’un élément chimiquement aussi actif fasse partie de tous les 
tissus et y soit si particulièrement localisé, il faut qu’il y joue un rôle néces- 
saire et spécifique. Mais quel est ce rôle? 

Depuis que Morichini signalait, le premier, le fluor, en 1801, dans l’émail 
des dents et dans l’ivoire, cette question est restée en suspens. À peine, à 
la fin du xix° siècle, quelques auteurs, G. Tammann, Tappeiner, Ost, 
A. Carnot, etc., purent-ils établir la présence et la proportion du fluor 
dans quelques rares organes; leurs déterminations trop peu nombreuses, 
incertaines pour les faibles quantités, ou ne s’appliquant qu’à des tissus 
spéciaux, tels que les os, ne permirent pas d’affirmer l’existence constante 
de ce corps dans les divers organes, a fortiori de distinguer le rôle qu'il 
peut y jouer. ; 

Dès que nous fûmes maîtres d’une méthode de dosage exact du fluor dans 
les tissus (!) et après que nous eûmes lentement déterminé, pour chacun 
d’eux, leur richesse en cet élément (*?), je pensai qu'on pourrait déduire, 
de sa proportion plus ou moins grande dans chaque organe, le groupe des 
fonctions auxquelles il est particulièrement associé ou qu'il favorise et 
reconnaître peut-être ainsi le rôle qu’il joue dans l'organisme animal. 

Si, guidé par celte idée directrice, on classe les divers tissus de l’animal 
d’après leur richesse en fluor, on voit qu'ils se rangeni assez bien ainsi en 
trois groupes naturels : 

Le premier groupe est formé par les organes ou tissus d assimilation, 
de sécrétion, de relation, où la vie est la plus différenciée et la plus active ; 
on y trouve REERT de 8" de fluor (bulbe) à 06, 5o (muscle) par 100% dé 
tissu sec. Cette classe, la plus nombreuse et la plus importante, est aussi, 
pour la presque généralité des tissus qui la composent, la plus pauvre en 
fluor. . 

Dans les organes à vitalité plus élevée quoique encore assez médiocre, 
organes qui jouent surtout un rôle de résistance passive, de soutien, de 


(:) Comptes rendus, t. 15k, p. 1469, 1670 et 1753. 
(?) Comptes rendus, 1. 156, p. 1347 et 1425; t. 157, p. 94. — Bull. Roca chim., 
4° série, t. XIIT, p. 909. 
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liaison (os, cartilages, tendons, tissu élastique, etc.), le fluor varie de 88% 
(os) à 45,5 (cartilages), toujours pour 1008 de matière sèche. 

Dans le troisième groupe viennent prendre place les tissus impropres à 
participer à la vie d'ensemble, organes de protection mécanique, de défense 
ou d'ornement, dont l’économie se débarrasse sans les utiliser autrement : 
poils, cheveux, plumes, épiderme, ongles, etc. Ce sont les produits les plus 
riches en fluor; il y peut atteindre jusqu'à 1806 par 100$ de tissu calculé 
à l’état sec. 

Ces constatations semblaient devoir nous amener à confirmer l'opinion 
généralement admise que le fluor joue dans l’économie un rôle très 
secondaire communiquant aux tissus qu’il imprègne la dureté, la résis- 
tance, peut-être un certain degré d’inaltérabilité chimique. Mais cette 
hypothèse n’explique pas sa présence dans les organes à vie intense : les 
glandes les plus diverses, le tissu nerveux, les muscles, etc., où on le ren- 
contre toujours en faible quantité, il est vrai, mais en proportion assez 
constante, et sans qu’une différence bien formelle, au point de vue de la 
richesse en fluor, puisse, à ce point de vue, distinguer entre elles les 
diverses fonctions. 

Mais, une intéressante observation faite au cours de ce long travail est 
heureusement venue nous éclairer à cet égard. 

Puisque le fluor existe dans le poussin qui sort de l’œuf, il doit se 
trouver däns l’œuf lui-même, ce que nous avons établi avec soin; nous 
avons même pu nous assurer, grâce à l'exactitude et à la sensibilité de notre 
méthode, et comme on pouvait s’y attendre, que l’œuf et le poussin qui en 
sort possèdent bien la même quantité de fluor total (}; c’est ce que montrent 
les nombres des Tableaux suivants, intéressants à divers points de vue. 


A. OEur (avant l’incubation). 


Poids Fluor 

des matières en Fluor 
fraiches. milligrammes. pour 100. 
g mg 

RUES rc. ue 17,00 0,900 >, 14 
RANCE en 31,79 0,270 0,86 
Membrane coquillière .. 0,80 0,027 3,44 
Coquille...... RME Tee PR: 10 0,916 9,97 

Poids total de l'œuf... 55,45 1,718 

Poids total du fluor dans l'œuf analysé......... 195,718 


EE ——_—_— 
(*) OEufs et poussins d’une mème poule. 
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PB. Poussis (à sa naissance) 


Poids Fluor 
des matières en Fluor 
fraiches. milligrammes. pour 100. 
g mg 

Plumes, bec, ongles.... 1 ds 0,099 
OSXEUE ANT UBOGERPEASERE 0,87 0,241 
Chair et abdomen...... 33312 0,934 
Coquille restante....... 5,28 o,411 
Poids total du poussin. 40,43 1,681 

Poids total du fluor trouvé dans le poussin......... 18,681 (!) 


Ainsi, dans l’œuf comme chez l’animal adulte, le fluor se divise 
deux parts : l’une est destinée aux organes protecteurs ou de défense 
(coquille et membrane coquillière), l’autre fait partie des matériaux 
qui serviront au développement de l’embryon (blanc et jaune). Mais 
l’étude de la répartition du fluor dans l'œuf nous fournit aussitôt un autre 
précieux renseignement : dans la partie qui va servir à former les organes 
du jeune animal, nous voyons que le jaune, substance éminemment phos- 
phorée, est six fois plus riche en fluor que le blanc, matière pauvre en 
phosphore; comme si le fluor et le phosphore s’entraînaient ou se complé- 
mentaient l’un l’autre. : 

Cette première remarque fut confirmée et généralisée par nos analyses 
ultérieures : analyses de l’os (diaphyses et épiphyses, celles-ci toujours 
plus pauvres en phosphore et aussi en fluor (?); du tissu nerveux (bulbe 
comparé à l’encéphale plus pauvre que le bulbe à la fois en fluor et en 
phosphore); par l'examen des divers tissus pris aux différents âges, le phos- 
phore y diminuant comme le fluor depuis l’âge adulte jusqu’à la vieillesse ; 
par l’analyse du sang (comparaison du sang des herbivores plus riche en 
phosphore et aussi en fluor que celui des carnivores); par celle du lait 


(!) Ainsi à o%4,03 près, après ces huit dosages dus à M. P Clausmann, on a 
trouvé, dans le poussin et le restant de sa coquille, la même quantité de fluor que 
dans l’œuf dont il sort. Cet exemple suffirait à montrer la grande exactitude de notre 
méthode, 


(5) Dans 100 grammes, 
De F. 
( Diaphyse....... 10 6828 568,6 


SAGEM ES Épiphyse. ..... 5O23ME 18,1 
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des divers animaux où le fluor varie presque proportionnellement au 
phosphore, etc. Ainsi, nous avons : 


Pour 100€ d'extrait sec, 


LOS Phosphore. Fluor. 
Paitdettemme, "2% 2%. 31608 19108 08,38 
larttde vache entre 140508 61398 1M8,30 


Ainsi, partout, dans les tissus et dans les sécrétions nutritives, le fluor 
augmente avec le phosphore, sans lui être toutefois proportionnel. 


é AA | 2 
Cette relation entre le phosphore et le fluor, exprimée par le rapport F 


de ces deux éléments dans les divers tissus, va nous permettre de caracté- 
riser et séparer par trois indices suffisamment constants les trois groupes 
que nous distinguions tout à l'heure par leur richesse relative en fluor. 

Le Tableau suivant donne les quantités de fluor et de phosphore que 
nous avons trouvées dans le premier groupe, celui des tissus à vie intense, 
tissus qui sont aussi les plus pauvres en fluor. La dernière colonne indique 
les quantités de phosphore associées en chaque cas à 1 partie de fluor (‘). 


Dans 1005 de tissu sec.  Phosphore 
mm OUT | partie 


Organes. Fluor.  Phosphore, de fluor. 
mg m£ 

Céryeatide tautéau tail... eo... 2,80 1571 454 
» de bœuf (substance grise)... 3,46 1769 Dr 

» » (substance blanche). 3,65 1804 194 
Etes de Boutons. 4450. 3 97 22892 274 
Glande thyroïde humaine............ 2,12 997 430 
HéSuculo Maine me eee mec 4,24 1349 318 
Lésticuleide taureau... eue 3,30 1428 433 
Poumon de mouton................ 2,0) 976 476 
Pancréas de mouton.,.......,....... 2,31 1061 459 
Horn dan efhes. (den fe, cos di 3,13 978 311 
DRE OU ON D nues » 1,67 12097 776 
FeMITETANTeAUS.. 2. en Mer 3,02 1390 447 
AT DONNE RER 0,99 7o1 737 
Muscle cardiaque (taureau)......... 0,84 605 720 
» ” ordinaire (homme) ......... 0,57 817 1493 
Lait de vache..... SOA CNT RAR AUTE 1,30 613 47 
Lutidefemmenste shell. Sos he« 0,38 346 397 


(*) Tous les dosages de P et F cités dans ce, Tableau ont été exécutés simulla- 
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Dans tous ces organes, comme on le voit, le fluor croit avec le phos- 
phore, sans lui être toutefois proportionnel. Le tissu musculaire ordinaire 
mis à part, la quantité de phosphore qui, dans tous les tissus de ce 
groupe, accompagne 1 partie de fluor varie seulement de 321 à 776, 
c’est-à-dire à peu près du simple au double, mais oscille dans presque 
tous les cas autour de 45o, et cela pour les tissus et excrétions les plus 
diverses. 

Par conséquent, le fluor, dont on connaît du reste les affinités spéciales 
pour le phosphore et les phosphates dans le règne minéral, l’accompagne 
aussi dans les tissus les plus différenciés. Mais, dans les édifices spécifiques 
primitifs ou micelles dont sont construites les cellules vivantes, il semble 
bien que le fluor n’est lié au phosphore qu'indirectement par l'intermédiaire 
de la partie organique, car aucune construction directe ne saurait être chimi- 
quement conçue entre 1 partie de fluor et 450 parties et plus de phosphore, 
c’est-à-dire entre 1 atome de fluor et 278 atomes de phosphore. Quelle que 
soit sa relation avec lui, le fluor suit donc le phosphore dans ces tissus et 
contribue à le fixer à la matière organique azotée du micelle, sinon sous 
une forme constante, au moins sous des formes assez analogues entre elles 
pour que les rapports de ces deux corps oscillent faiblement autour de —, 
tombent très rarement à + et une seule fois à —= dans le cas du muscle 
rouge strié (!). 

Ainsi, dans les tissus à vie intense, dans les glandes assimilisa- 
trices, les organes de relation, les sécrétions nutritives, le fluor et le 
phosphore se fixent l’un et l’autre à la matière organique azotée, la 
seule qui soit riche en phosphore, comme on le sait, formant ainsi un 
complexe où la plus faible proportion de fluor suffit à la stabilité de 
l'édifice. 

Dans le second groupe, très naturel, celui des tissus de soutien, de 
liaison, de résistance aux efforts mécaniques ou à l’écrasement (os, carti- 
lages, écailles, tendons, tissu élastique, etc.), où la vitalité est plus 
obscure, comme l'indique le lent métabolisme de ces organes, la quantité 
de phosphore liée au fluor diminue aussitôt beaucoup, ainsi que le montre 
le Tableau suivant : 


nément sur deux parties d’un même organe à l’état de santé et non point pris sur 
des animaux différents ou dus à divers auteurs. 


(1) On pourra remarquer que ces trois rapports eux-mêmes sont entre eux presque 


comme 1 : 2: 


* 
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Dans 100€ de tissu sec. Quantité 
= ce de phosphore 
Fluor. Phosphore. pour 1 de fluor. 
| mg mg 
APTE Diaphyse A De 2e 56,6 10682 189 
EPIPRYSÉ eee cs vera « VOA 5023 133 
Arétes de poisson. ::.:.,:.: ........ 57,9 . 3749 134 
Ecæiles depoisson.....:...12:,! 59,9 8283 140 
Émail des dents (chien)............ 118 1382 (!) 117 
D OHiques 0,90 100 II 
2 UP ERNST SENTE EPMERNEE 4,73 245 52 


Nous voyons qu’à mesure que diminue la vitalité d’un groupe de 
tissus, le phosphore afférent à une même quantité de fluor diminue aussi 
notablement. Sa proportion moyenne s’abaisse, dans ce second groupe, 
à 125 parties pour 1 partie de fluor. 

Si maintenant on passe au groupe des tissus d’excrétion : poils, cheveux, 
épiderme, ongles, etc., tissus dénuëés ou presque dénués de vie, on trouve 
que le phosphore associé à r partie de fluor s’abaisse encore très brusque- 
ment comme le montrent les nombres suivants : 


Pour 100Us de tissu sec. Phosphore 
—— pour 
Fluor. Phosphore. 1 de fluor. 
. . N me mg 
Poils (chien adulte)........ 19,7 149 pri) 
; Poils grisonnants (chien âgé). 8,9 56,8 6,4 
Qusleds.saictilh. Jus. Si. 9,4 52,4 D4D 
CREED ET AL Lacs ri 16,4 ÿ7,0 3,48 


Ainsi tous ces produits ou tissus d’excrétion renferment relativement peu 
de phosphore. Le fluor s’y trouve vis-à-vis de cet élément dans la proportion 
dé rà5,7 en moyenne. Mais sous cette forme, l’un et l’autre élément sont 
devenus désormais impropres à la vie, comme le sont les produits qui 
les entraînent. En effet, dans le tissu de l’ongle, le fluor est au phos- 
phore comme 1 : 5,5; dans l’épiderme, comme 1 : 3,48. Or remarquons 
que, dans l’apatite normale Ca P*O'®F, le fluor est au phosphore 
comme 1 : 4,89; dans les apatites chlorées comme r : 3 et au-dessous de 3. 
En un mot, dans les cheveux, les ongles et les autres appendices de la peau, 
le fluor et le phosphore sont dans les rapports des fluophosphates miné- 
raux. Passés à l’état minéral, ils sont devenus inutilisables et prêts à être 


(1) P205— 31,65 pour 100 d'émail, 


166 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


rejetés avec les produits (cheveüx, poils, ongles, épiderme, etc.) auxquels 
ils sont incorporés. Comme pour l’arsenic, le cuivre, etc., ces produc- 
tions épidermiques sont la voie naturelle d’excrétion du fluor, et c’est 
ce qui explique l’accumulation de cet élément dans les produits de ce 
groupe. 

Résumons les remarques précédentes : | 

Le fluor existe chez les animaux sous deux formes principales : : dans les 
tissus à vie éminente (muscles, glandes, tissus nerveux, et dans les diverses 
sécrétions destinées au fonctionnement ou à la nutrition (sang, lait, etc.), 
le fluor est lié au phosphore par l'intermédiaire de la matière organique 
azotée. Il assure oucomplète la fixation du phosphore dans la cellule. Dans 
tous ces tissus une partie de fluor suffit pour lier 350 à 550 parties et plus 
de phosphore sous la forme organique. 

Dans les tissus à vie plus lente, tels que les os, les cartilages, les ten- 
dons, etc., le fluor n’est associé qu’à 130 à 180 fois son poids de phosphore. 
Ces deux éléments paraissent s’y trouver déjà en partie minéralisés, 

Enfin, dans le groupe des produits à vie douteuse ou nuile, tissus de simple 
protection mécanique ou d’ornementation (poils, cheveux, plumes, ongles, 
épiderme, elc.), le fluor et le phosphore sont entre eux dans les rapports 
qui caractérisent les fluophosphates minéraux, en particulier l’apatite. La 
matière organique qui leur servait de lien dansles organes nobles a disparu 
avec la majeure partie du phosphore micellien. Sous cette forme minérale, 
devenue désormais impropre à la vie, le fluor est éliminé de l’organisme 
grâce à la chute des poils, des cheveux, à l’usure de l’épiderme et des ongles 
où il s'était accumulé avant d’être rejeté au dehors. 


ÉLECTIONS 


L’Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. Lucas- 
Championnière, décédé. | 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 56, 


M. Charles Richet obtient. ...... 42 suffrages 


M. Reclus D: da SN ET RIT » 
M. Delorme » MESSE € 2 » 
M. Quénu »' ...liimaihomrreufiragé 
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M. Cuarses Ricuer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 
PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats à la Chaire de Chimie appliquée aux Industries des chaux 
et ciments, céramique et verrerie, vacante au Conservatoire national des 
Arts et Métiers par le décès de M. Verneuil. 

Au premier lour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 54, 


M. Granger ODHENT res se 33 suffrages 
M°O, Boudouard ==>» -"##bna di » 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 36, 


M. O. Boudouard obtient 35 suffrages. 


Il y a 1 bulletin nul. 
En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie comprendra : 


MAR DTÉDUER EU RTIEA RE aie eee de M. Graxcër 
SEC ORALE A D à eee ce M. O. Bouvouarp 


CORRESPONDANCE. 


M. G. Vasseur, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse des remerciments à l'Académie. 


M. Gaurmer-Viccars fait hommage à l’Académie d’une eau-forte de 
L. Ruet reproduisant un portrait de À. Cauchy en lithographie, dù à Rud. 
Hoffmann. Ce portrait figurera dans les Œuvres de Cauchy, actuellement 
en cours de publication. 


\ 
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ASTRONOMIE. — Sur la réfraction astronomique. 
Note de M. Cuarzes Arxau», présentée par M. Bigourdan. 


Dans les Comptes rendus de l'Académie du 30 septembre 1912 et du 
30 juin 1913, J'ai publié diverses formules approchées de la réfraction 
astronomique. 

L’approximation donnée par ces formules peut être améliorée par les 
moyens suivants : 

1° / étant l'indice de réfraction, remplacer. la fonction À =/—1 


P—: 
DAT, Ne 
par À x 
3 
. PA D x DS L > 
2° Au lieu de À = k—}—, poser l? — 1 — ki, f étant la tension de 
1 + al I —- at + 
la vapeur d’eau. 
‘ . I 1 2 
3° Au lieu deu = —; prendre 4 = —— = =: 
272 252,9 545 
4° Pour la courbe représentant la limite de l'atmosphère, remplacer r 
272,9 + Lt 
par 7 + 1, AVEC n = TT —: 


Dans ces conditions, on pourra calculer 6 à o”,o1 près : 
1° Dans les limites o < V << 27° au moyen de la formule 


g — 206265" A tang V. 


2° Dans les limites 27° << V << 48° au moyen de la formule 


c 54 
206265 — Atang V— tang?V (0,36 pb — 0,16 A°), 


; I — À 
formule dans laquelle w — — et b — ps. 
: 10° 790 


Pour V> 48°, on emploiera la formule 


g ; 2 À tangV 
2 


206265 f ; tang VX an 
rang V fu Gi +20 (00 — . )-:a| 


17 


2 


mais, lorsque V atteindra 74°, il sera illusoire de calculer les centièmes de 
seconde, car déjà une erreur de o"®,1 sur la pression, combinée avec unc 
erreur de 0°,1 sur la température, donne une erreur relative de —{, soit 
une erreur absolue de 0”, 1. 


Donc, pour 74° << V < 86°, on se contentera d’une décimale. 
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Pour 86° € V < 90°, il devient impossible d’avoir une approximation 
suffisante, à cause de l'influence du gradient thermométrique 0, qui restera 
toujours très difficile à évaluer. 

Pour la réfraction horizontale, c’est-à-dire pour V — 90°, la formule à 
adopter serait la suivante : 

Î F 
Hess) 
ñ 


y 

pres NME 

206 26" » \ 

LAN \ AmF(E+i) 
\n 


Œ/ 
: 94 > mn £ ë 
dans laquelle #1 — 7 — 1: Quant à F, c’est une fonction qui, pour les 


valeurs entières de 77, est donnée par 


et, pour les valeurs entières de 7, doit être calculée par interpolation 
logarithmique. 

Enfin r est le rayon osculateur moyen de l’ellipse terrestre au lieu d’ob- 
servation, augmenté de l’altitude de ce lieu. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements fluides à tourbillon constant. 
Note (‘) de M. Vicror VäLcovic, présentée par M. Appell. 


On sait que l’intensité du vent dans le voisinage de la surface terrestre 
va généralement en croissant de bas en haut, sur la verticale. On a essayé 
d'expliquer certains phénomènes aérodynamiques, en invoquant cette 
variation de la vitesse du vent; on l’a prise, par exemple, pour cause prin- 
cipale du vol à la voile. C’est cette dernière question que je me propose 
d’élucider en supposant que l'intensité du vent croît linéairement avec la 
hauteur. Si l’on prend pour axe des + une droite située sur la surface ter- 
restre et ayant la direction constante du vent, pour axe des y la verticale 
dirigée en haut, on a pour les trois composantes rectangulaires de la 


vitesse 
= 20; ÿ—0; Wi—0, 


où w signifie une constante positive qui donne (au signe près) l'intensité 


(1) Présentée dans la séance du 5 janvier 1914. 
C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 3.) 22 
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du tourbillon dirigé tout entier suivant l’axe Og,, parce qu'on a 
’ 10/10 0RRO LL 
(1) — =) = — ai 

3 AOCY 0Y3 


Je suppose en outre qu'un obstacle de forme cylindrique ayant les géné- 
ratrices parallèles à l’axe Oz, se trouve dans un tel courant d’air, et je me 
propose de trouver l’action du fluide exercée sur la portion comprise entre 
les plans 3 — o et z — 1 du cylindre considéré, en supposant que le mou- 
vement est permanent. 

En entreprenant de calculer la résistance (ou la propulsion) dans le: cas 
des surfaces de M. Joukowski, je suis parvenu au résultat qu’elle est. égale 
à zéro. En voilà une démonstration générale concernant toute surface cylin- 
drique qui ait un contour fini L dans le plan æ0Oy. 


—=—-aety=+a. 
Si Ÿ est la fonction de courant, on auraien vertu de (1) 


A 
Le 
Z 


DCE dc A1 204 2 


Ÿ doit en outre prendre la valeur w a? sur les deux parois solides y —#+ a et 
une valeur constante b sur le contour de l'obstacle; la différence Ÿ — wy° 
doit être régulière à l'infini, même si a devient infiniment grand. 

Si l’on pose 


d—d+oy?, 


alors Ÿ,. devra: être une: fonction: harmonique: holomorphe: dans tout: le 
domaine délimité par les:deux parois y =#a@ et par le:contour L, ainsi 
qu'aux points situés à l'infini;:elle devra en outre s'annuler sur'les: lignes 
droites;y — + aet prendre les mêmes valeursique b—.w y? surila courbe:L. 
La-constante b, quisemble être réstée-arbitraire,,estassujettie à-satisfaire 
une équation numérique;.c'est-la condition qui exprime que:la circulation 
autour du cylindre ait une valeur donnée l'avance. 
Orla cireulation F autour-duceylindreest-donnée pan l'expression 


2 


La [ — fu dx + v dy, 


l'intégrale étant prise le long du contour F du cylindre, dans le sens négatif 
par rapport aux points intérieurs à ce contour... 
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On peut s'assurer facilement que la relation (3) constitue une équation 
linéaire pour b, c’est-à-dire qu’elle nous fournit toujours une valeur unique 
pour b. Conclusion : la fonction cherchée } existe et il n'y a qu'une seule 
fonction Ÿ qui réponde à toutes les conditions du problème hydrodynamique 
posé. 

Je considère maintenant la masse fluide délimitée par les parois 
solides y=æ+a, par les sections droites x = æ+c du canal, dont les 
distances de l’obstacle cylindrique soient très grandes, par les plans 
z =0oit: —1, et enfin par la surface cylindrique de l'obstacle. La dérivée 
par rapport au temps, de la somme des quantités de mouvement projetées . 
sur Ox de la masse fluide ainsi délimitée, tend vers zéro lorsque c tend vers 
infini; on de voit facilement en tenant compte de l’expression de la vitesse 
du fluide à linfini. 

Pour pouvoir évaluer les forces extérieures qui s’exercent sur la masse 
fluide considérée, on a besoin de l'expression de la pression en fonction des 
coordonnées æ, y, 33 l'équation de Bernoulli (où la constante d'énergie 
varie d’une ligne de courant à l’autre) ne saurait nous satisfaire. Jai trouvé 
que la pression p est déterminée dans ce cas, en chaque point, par la relation 
suivante : 

Ep Pétr By 3: 204 — C, 
p 2 
LA 
qui est une généralisation de l'équation de Bernoulli pour les mouvements 


tourbillonnaires constants (*); ici p signifie la densité du fluide et C une 
constante absolue dans toute la masse du fluide. En employant cette 
formule et en effectuant seulement de simples quadratures le long des 
sections droites æ=æ+c, on trouve que les forces dont il s’agit tendent 
vers zéro lorsque c tend vers l’infini; par conséquent le seul terme fini dans 
l'équation des quantités de mouvement projetées sur Ox, c’est-à-dire 
la résistance que l'obstacle cylindrique oppose au mouvement fluide considéré, 
doit être égal à zéro. ) 

Ce résultat peut être regardé ( comme une généralisation du paradoxe 
de d’Alembert. 

On trouvera ailleurs le développement détaillé des calculs, ainsi que 
d’autres applications du théorème des quantités de mouvement. 


(!) Ueber die Bewegung inkompressébler, reibungsloser Flüssigheïten (Bulletin 
de l’Académie roumaine, novembre 1913). 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'essai des huiles de graissage pour moteurs à 
explosions. Note (‘) de M. G. Luuer, transmise par M.J. Carpentier. 


Ilest d’un grand intérêt pratique de connaître les coefficients de frot- 
tement médiat des huiles, employées pour le graissage des moteurs utilisés 
dans l’automobilisme et l'aviation, dans les conditions physiqués de leur 
emploi. Pour déterminer ces coefficients, l’auteur de cette Note a dù com- 
biner une machine toute spéciale. Il convient de la décrire, au moins som- 
mairement, avant d'exposer les résultats obtenus. 

Cette machine, établie pour le compte du Laboratoire d’essais de la Com- 
mission technique de l’Automobile-Club de France, a été réalisée dans les 
ateliers J. Carpentier; son étude y a reçu d'importantes retouches et addi- 
tions, et sa construction y a été l’objet des soins coutumiers. 

La machine se compose essentiellement d’un cylindre horizontal à 
l’intérieur duquel quatre frottoirs rectilignes, parallèles aux génératrices 
et portés par un croisillon axial, sont appuyés contre la paroi. Le cylindre 
est monté de manière à pouvoir tourner autour de son axe. L'arbre du 
croisillon, support des frottoirs, sort par les fonds du cylindre et se trouve, 
à l'extérieur, soutenu par des supports qui lui laissent une grande mobilité 
angulaire. L 

Chaque frottoir est appuyé contre la paroi par l'intermédiaire d’un petit 
piston sur lequel agit de l’huile sous pression amenée de l’extérieur par une 
canalisation. L'huile est comprimée à l'aide d’une pompe à main dans un 
réservoir contenant un matelas d’air. Un régulateur placé sur la canalisa- 
tion maintient sa pression à la valeur exacte exigée par l'expérience. 

Le cylindre reçoit son mouvement de rotation d’un moteur électrique 
dont on peut régler la vitesse. 

Sous l'influence du frottement que la paroi du cylindre exerce sur les 
frottoirs, le croisillon tend à être entraîné; un fléau portant un curseur 
mobile pesant permet d’équilibrer le couple d'entrainement. 

L'huile employée à transmettre la pression derrière les frottoirs est pré- 
cisément celle dont on veut faire l’essai, et c’est en utilisant le défaut 
inévitable d'étanchéité des pistons presseurs qu’on l’amène aux points à 


(') Présentée dans la séance du 12 janvier 1914. 
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 lubrifier. Cette huile tombe en effet goutte à goutte devant les frottoirs sur 
la paroi interne du cylindre rotatif. 

Des becs Bunsen sont placés à l'extérieur tout contre le cylindre et un 
pyromètre permet, par un artifice expérimental, de connaître la température 
de la couche d’huile interposée. 

La machine est prévue pour des vitesses linéaires de o à 20 m:s, des 
pressions unitaires de o à à kg: cm* et des températures de o° à 300°C. 

Le cylindre et les frottoirs étant amovibles, on a la possibilité d'utiliser, 
dans leur construction, des métaux de nature différente. 

Dans le cas de frottement médiat, on peut faire l'hypothèse que les 
couches d'huile sont rigoureusement adhérentes aux surfaces frottantes, 
de telle sorte que le mouvement relatif résulte exclusivement du glissement 
des molécules de fluide les unes sur les autres. 

La loi de variation du coefficient de frottement médiat, dans les con- 


de . A": : 
ditions de l'hypothèse, estalors o— K —; expression dans laquelle © est le 


coefficient de frottement, K une constante de viscosité, p la pression 
unitaire exercée entre les parois frottantes, V la vitesse linéaire. 

Mais il y a lieu de considérer que l’épaisseur de la couche de fluide 
est de l’ordre de grandeur des irrégularités des surfaces, de telle sorte qu’il 
y a des contacts accidentels directs entre les métaux. Pour les efforts par- 
tiels, tangentiels ou normaux correspondant à ces contacts, ce sont les lois 
du frottement direct qui s'appliquent de telle sorte que le phénomène est 
traduit partiellement par la formule 9 — constante. Pour traduire le coef- 
ficient de frottement médiat réel de l'expérience, nous avons été ainsi 
conduit à imaginer une loi intermédiaire entre la loi de frottement médiat 


A Li 7 VÉ ed . 
de l'hypothèse et celle du frottement direct z = K — avec zet6 © 1 et posi- 
P 


tifs d’ailleurs. 

Les résultats obtenus, dans mille déterminations environ, nous démon- 
trent, qu'avec une approximation suffisante, la valeur à — 0,75 représente 
l’ensemble des phénomènes. 

Étudiant l'influence de la température, nous avons trouvé que le coef- 
ficient de frottement, étudié comme fonction de la température, décroit 
suivant une loi hyperbolique complexe lorsque la température croît : 

db 


Ds pre ee eriute Co 
LD FPT 


Les coefficients «, b, c sont caractéristiques du lubrifiant et des surfaces 
frottantes et dépendent de la pression et de la vitesse. 
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4 
En ce qui concerne leur dépendance de la pression, nous savons qu'elle 
K 


P 0,15 


peut être traduite par la loi p— 


En ce qui concerne leur Aépansiaioe de la vitesse, nous serions conduits 
à la traduire par une loi où 6 dépendant de la viscosité dépendrait lui-même 
de #. Nous nous réservons d’étudier ultérieurement ce point. Nous pouvons 
cependant dire que lorsque la température s'élève entraînant une diminu- 
tion de la viscosité, si le fluide lubrifiant est maintenu entre les surfaces 
seulement par des actions de viscosité, il est chassé et, par suite, les choses 
tendent à se passer comme s’il s'agissait de frottement direct et $ tend 
vers zéro. C’est ce que nous constatons dans nos essais. 

Le Tableau suivant donne un exemple des variations de + avec la 
pression p : CM?. 


Conditions des essais. — Fonte sur fonte, huile pour moteurs Leprètre, 
température de la couche d’huile 35°C, vitesse linéaire 5m : s. 


pÉD KE PCM". 7, 9,279 3,274 1,779 1,279 0,279 
LE here ace ACER 0,023 0,031 0,048 0,08 0,219 
KPDOURIU EE C0 re 000 0,080 0,076 0,070 0,074 ! 
Kipour &=io,7 "20 0,074 0,071 0,072 0,069 0,084 


On a donc pour cet exemple une représentation satisfaisante avec «=0,75 
dans la formule p*e —K,.. 

Nous avons adopté une formule à trois termes qui nous paraît représenter 
convenablement la loi de variation des coefficients de frottement avec la 
température. Voici, dans un cas particulier (fonte sur fonte, huile pour 
moteurs Leprêtre), les résultats de la formule et, en regard, ceux de l’expé- 
rience : 


Température 
a — — 
tie 100%. 129, 150. 175. 200°. 
p'éalcnlé : 9.57 571 0,023 0,015 0,010! 0,007 0,007 0,004 
DMRÉS UOTE ere 0,023 0,019 0,010 0,007 0,007 0,006 
\ 16,41 2,080 
Dans ce cas, la formule est o — ES HSE 0,0076. 


Examinons maintenant l'influence de la vitesse dans les variations des 
coefficients o. 

Les exemples donnés (fonte sur fonte, huile pour moteurs Leprêtre) 
montrent que dans l'expression 9 — K VB, B tend vers zéro quand la tem- 
pérature augmente. 
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On peut, en effet, admettre pour ces exemples les formules $ — 1, d'où 

o—=K, V correspondant à la température de 75°C. et 8 — 0,65, d’où 
= K, V5 correspondant à la température de 200°C. 


-G 


V. pm:s. 9m: s. 15m 18. 

jh iit EST OUCRECES PECETASEES PARSEEERETE 0,08 0,10 0,175 

ppourih=200G.1.-4h lin, or. 0,010 0,016 0,020 
PHYSIQUE. — Agrandissement ou réduction des phonogrammes. Note () 


de M. Grorces A. Le Roy, présentée par M: d’Arsonval. 


Les phonogrammes, c'est-à-dire les sillons ou tracés, produits sur la cire 
(disque ou cylindre) par l’action des ondes sonores (voix, musique, etc.) 
dans un appareil phonographique disposé pour l’enregistrement, peuvent 
être agrandis ou réduits par le procédé suivant, qui est purement physico- 
chimique, et exclut les moyens uniquement mécaniques du genre panto- 
graphique, jusqu’à présent seuls connus pour réaliser les agrandissements 
ou réduction des phonogrammes. 

Il faut tout d’abord observer que, selon nous, ce dit procédé physicochi- 
mique est par ses résultats supérieur aux procédés pantographiques, parce 
qu'il exclut l'emploi d'organes mécaniques (leviers, stylets, ete.) qui, par 
leurs réactions et vibrations propres, altèrent toujours les vibrations phono- 
graphiques qu'ils ont à amplifier ou à réduire pantographiquement. 

D'autre part, ce procédé physicochimique améliore les sonorités phono- 
graphiques. En effet, il permet de pratiquer l'enregistrement initial sur 
cire dans des conditions-de sonorités convenablement modéréeset graduées, 
qui, par là même, évitent les vibrations parasitaires nuisibles, engendrées 
dans les enregistrements phonographiques classiques, pratiqués avec des 
intensités sonores volontairement exagérées, dans le but d'obtenir, 1pso 
facto, un tracé phonographique initial très accentué. 

Par l’emploi de ce procédé physico-chimique,. il est donc possible 
d'enregistrer à basses sonorités, puis de rétablir sur la ou les épreuves 
amplifiées, les Hautes sonorités voulues, non altérées par les sonorités 
parasitaires pantographiques: 

Inversement, la réduction physico-chimique du tracé phonographique 


. (!) Présentée dans la séance du à janvier 1914: 
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initial permet de ramener, soit celui-ci, soit un tracé amplifié (et amélioré 
comme il vient d’être dit) à la « basse sonorité », tout en réalisant, d’autre 
part, le tassement du tracé initial sur une surface très restreinte. 

Le procédé d'amplification ou d’agrandissement est basé sur les pro- 
priétés de dilatation et de gonflement de moulage du phonogramme 
initial, avec des substances éminemment dilatables par immersion pro- 
longée dans des réactifs appropriés. Telles : les matières gélatineuses 
immergées dans des solutions aqueuses, ou encore le caoutchouc vulcanisé, 
immergé dans le sulfure de carbone ou le chloroforme, etc. L’inverse du 
procédé, la réduction est basée, au contraire, sur le moulage du phôno- 
gramme initial avec des substances susceptibles de retraits par des hydra- 
tations appropriées : Exemple, le moulage en gélatine très hydratée, est 
convenablement déshydraté. 

La technique des opérations est la suivante : 


Soit un phonogramme enregistré sur un disque en cire dont on a pris un moulage 
(matrice) résistant, en cuivre par galvanoplastie (œ) : 1° Pour amplifier ce phono- 
gramme (x) on en prend un moulage avec une dissolution aqueuse de gélatine, aussi 
concentrée que possible (30 à 50 pour 100 environ de gélatine sèche). Le moulage (f) 
gélatineux est mis en immersion dans l’eau froide ou très légèrement tiède, pure ou 
additionnée de 2 à 5 pour 100 environ de matières salines, telles les aluns, au besoin 
acidifiées par l'acide acétique. Une fois le gonflement réalisé, le moule (6) est insolu- 
bilisé par immersion dans l’eau formolée; puis égoutté, puis moulé avec une des 
matières plastiques classiques (plâtres, cires, etc.). 

Ledit moulage intermédiaire est définitivement moulé par galvanoplastie, de façon 
à obtenir une épreuve stable définitive en cuivre, pouvant servir de matrice définitive. 
En réitérant à plusieurs reprises successives cette opération amplificatrice, on peut 
réaliser des phases successives d’amplifications de plus en plus considérables 
(B',8?,f%, etc.). Mais on peut obtenir en une seule phase (B) des amplifications 
allant de 1 à 3 diamètres; | 

2° Pour réduire le phonogramme initial (æ) on en prend le moulage avec une solution 
aqueuse de gélatine aussi peu concentrée que possible (10 à 25 pour 100). Le moule 
gélatineux est ensuite déshydraté, soit par immersion dans des dissolutions alcoo- 
liques ou des dissolutions salines concentrées de sels susceptibles de précipiter la 
gélatine (sulfate de soude, sel de seignette, citrates, alcalins, etc.), soit par déshydra- 
tations ménagées dans l’air sec ou dans un vide plus ou moins atténué. Le moulage 
gélatineux déshydraté (y) est alors contremoulé au moyen de matières plastiques; 
d’après ce contremoulage, on établit galvanoplastiquement une matrice définitive en 
cuivre. On peut procéder également par phases successives de réductions (y, y?, 
*, etc.). On peut cependant, en une seule phase (y), obtenir les dimensions de réduc- 
tions allant de 1 de diamètre initial à 0,6 de diamètre réduit. 


La photographie documentaire, annexée à la présente Note, montre : 
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en &, le phonogramme sur disque initial, ayant 120" de diamètre: 


en 6, un agrandissement pour 190" de diamètre; en y, une réduction 
pour 8o"% de diamètre. 


PHYSIQUE. — Sur la spectroscopie des rayons de Rüntgen. Note 
de M. M. »e BroGute, présentée par M. E. Bouty. 


La planche jointe à cette Note donne une idée des résultats que peut 
fournir la méthode d’enregistrement photographique des spectres des 
rayons de Rüntgen que j'ai indiquée il y a deux mois (‘). Ces spectressont 
obtenus en faisant tourner lentement un cristal de façon que l’axe de rota- 
tion passe par la face qui servira de plan de réflexion (?); un faisceau fixe de 
rayons X, limité par une fente étroite, rencontre cette face réfléchissante 
au même point que l’axe de rotation et subit la réflexion régulière sous une 
incidence qui varie d’une façon cpntinue quand le cristal tourne. 


(:) Comptes rendus, 17 novembre 1913, p. 924, et Comptes rendus, 22 déc. 1913, 


p. 1413. 
(2) Cet axe est, d’ailleurs, parallèle à une arête du cube. 


C. R., 1914, 2° Semestre. (T. 158, N° 3.) 23 
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Pour un angle d'incidence 90° x, le réseau cristallin a la propriété de 
réfléchir régulièrement une radiation de longueur d’onde À pourvu que 


HN — 2 45e 
relation due à M. Bragg ('). 


A. Les spectres obtenus par cette méthode (platine, tungstène, 
cuivre, etc.) présentent tous ce même caractère : ils débutent, du côté des 
petites longueurs d’onde, par deux bandes d'apparence continue; ces bandes 
sont légèrement variables avec l’anticathode, mais très peu. Elles sont très 
pénétrantes et représentent la partie continue et pénétrante du rayonnement, 
qui correspond à ce qu’on entend généralement par le nom vague de rayons 
de Rôntgen. 

Les positions relatives de ces bandes pourraient faire penser que l’une est 
le spectre du second ordre de l’autre; cela peut paraître douteux ; les détails 
de structure des têtes de bandes étant assez notablement différents. L’inter- 
prétation la plus naturelle consiste à considérer ces bandes comme repré- 
sentant l’émission électromagnétique liée à l’arrêt de l’électron cathodique; 
cet arrêt est bien caractéristique du métal de l’anticathode et, en ce sens, 
les bandes le seraient aussi; maisiln’y a pas à faire intervenir là les périodes 
propres des électrons du métal, comme pour les raies. Dans les diagrammes 
cristallins obtenus avec le dispositif ordinaire (cristal immobile), ces bandes 
jouent le rôle principal, parce que leur caractère continu leur permet de 
fournir une réflexion pour toutes les incidences comprises dans leur 
domaine. l 

Les résultats connus jusqu'à présent, influencede la température, champ 
magnétique, etc., n’ont de valeur que pour ces bandes; on pourra en trouver 
de différents là où les rates entreront en jeu. 


B. Le spectre comprend aussi des raies nombreuses caractéristiques de 
l’anticathode et très variables avec celle-ci, tout en offrant, comme on peut 
s’en rendre compte, une grande analogie générale pour des corps aussi 
différents que le platine, le tungstène etle cuivre. 

Le Tableau suivant, relatif au platine analysé par le sel gemme (voir 
Jig. 1 et 2 de la planche), résume les mesuces des incidences correspondant 
aux diverses lignes du spectre. 


(Y n est un nombre entier et d l’équidistance des plans réticulaires parallèles au 
plan réflecteur. 
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Platine (description provisoire du spectre) (*). 


À À 


# 24 ÉTi ra 
Tête de bande foncée, bord extérieur. ....... AL 0,082) 
» claire DOTUIdHTUS 2-0 e 9.29 0,1636 
re oies et RO INN Rae SR ree 10.03 0,1746 0,3 0,522 
Re ape Sr ne ma que Des 11.29 0,199 0,396 
DIN SC OR TR RENE RE 11.44 0,203 0,403 
» D een unie. Dn Pate ous 12.01 0,208 0,410 
» Me is PÉTER EE PNR 13.00 0,229 
Se (NS CR PA EM Ve 13.46 0,238 0,475 
FE EME 2 ET RS EMI RE 13.97 0,241 0,482 
MARARO TERRE en aa «à LR 19.44 0,272 
DR An dm gi ane ce - 16.11 0,279 
D CR RE a benne De centre moe DO 0,378 
» » (peut-être deuxième ordre)... 28.03 0,471 
» » » » Mots 29. ) ; 0,488 
» D CERN MR ER PNR 30.46 OP OI 


Une légère erreur sur la distance a conduit, dans une Note précédente (*), 
à donner pour le tungstène des angles qui doivent être ainsi rectifiés : 


Tungstène à travers un tube en verre ordinaire. 


x. 

. . 9 f 
Première bande intense, bord du côté des grands À..........,..,... 4.55 
Deuxième bande faible, terminée par des raies du côté des grands À. .24 — diffus. 

, P Le) 
TOO ER 2 M Pet Ne nie Me E-Mail dames © doc & 08 AR 4 
| Prénmière rare ie er AOC AIIEE 0 ITR 12.44 
Doublet intense. : Raïe intermédiaire pâle...................... 12,00 
| Deuxiéeme rare Aiaber ho iauhes Mai 13.08 
ÉVÉNENON PE OT ERMEPPAPRE ENT RS DR Tan NN 22.00 


C. La figure 1 de la planche représente le spectre d'une anticathode de platine, 
analysée par une face cubique de sel gemme. Le spectre horizontal relatif à la réflexion 
sur cette face est double, grâce à une méthode de répétition précédemment décrite 
pour repérer les raies indépendamment du centre du phénomène. On remarque éga- 
lement les spectres inclinés dus à d'autres plans réticulaires importants (nous revien- 
drons sur ces spectres); l’analogie d'aspect avec les spectres lumineux est complète : 


() On voit sur les photographies que la netteté des raies permet des pointés très 
exacts; la distance de la plaque à l’axé de rotation est quelquefois un peu plus diffi- 
cile à mesurer quand le réglage n'est pas parfait. Dans ees mesures provisoires, je ne 
me suis pas attaché à garantir le chiffre des unités pour les minutes. 

(2?) Comptes rendus, 22 décembre 1913. 
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l’écartement des raies est proportionnel à tang 2œ, leur longueur d'onde à sin; le 
spectre est donc comparable à ce qu'on appelle en Optique un spectre normal. Cer- 
taines raies sont très intenses et même surexposées; on trouvera là des sources mono- 
chromatiques précieuses. 

La figure a été enregistrée, le cristal tournant de 13° par heure (distance cristal- 
plaque 55"®,4), et réduite à la dimension de la planche (4 linéairement environ). 

La figure 2 se rapporte également au platine; on y voit nettement les bandes dont 
il est question plus haut (vraie grandeur; distance 69"®,8). 

La figure 4 est un spectre du platine, mais avec une ampoule en verre ordinaire, 
tandis que 1 et 2 ont été obtenues avec un tube muni d’une fenêtre en verre Linde- 
mann au lithium. Pratiquement, aucune raie ne passe au delà de la raie la plus intense 
de la figure 2, l'absorption croissant rapidement avec la longueur d’onde. La distance 
cristal-plaque de la figure 4 étant plus grande que celle de la figure 2, le spectre est 
plus étalé, mais les angles sont les mêmes. 

La figure à est un spectre de tungstène, sensiblement à la même échelle que la 
figure 4. On voit l’analogie générale des deux spectres. 

La figure 3 est également un spectre du tungstène, avec une distance cristal-plaque 
plus faible et des lignes remarquablement fines. 


PHYSIQUE. — Observation fluoroscopique par vision directe des spectres des 
rayons de Rüntgen. Note de MM. M. ne Broëeue et F.-A. LivpEmaNx, 
présentée par M. E. Bouty. 


L'énergie contenue dans certaines images de diffraction des rayons de 
Rôntgen par les cristaux est assez considérable pour former une tache 
lumineuse sur un écran fluorescent. M. Terada (‘) a montré que, dans le 
cas du dispositif de Laue, on pouvait observer la déformation continue des 
diagrammes quand on déplace le cristal. 

Nous avons pu observer à l'écran fluorescent les images de réflexion cor- 
respondant aux raies spectrales de l’anticathode; mais ici, au lieu d'obtenir 
un déplacement continu de la tache lumineuse quand le cristal tourne, on 
ne peut l’apercevoir que pour une position très exactement déterminée du 
cristal; la déformation continue n'apparaît qu’à l’intérieur des bandes 
spectrales dont il a été question dans la Note précédente. 

Nous avons réalisé un spectroscope à fluorescence, simplement en pla- 
çant l'écran sur un bras qui possède un mouvement angulaire double d’une 
plate-forme de même axe et qui supporte le cristal; on reste ainsi toujours 
sur le rayon réfléchi, quel que soit l’angle d'incidence, et les principales 


(1) T. Terana, Tokyo Sugaku Buturigakkwaïi Kisi, 1913. 
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rales peuvent être reconnues par vision directe; ce procédé est naturel- 
lement beaucoup moins sensible que le spectographe photographique et 
nous n'avons obtenu d’effets suffisamment intenses qu’en employant des 
ampoules très peu absorbantes, munies par exemple de fenêtres en verre au 
lithium. 

Il n’est pas douteux du reste, qu’il ne soit possible, en montant le cristal 
sur un support faisant une dizaine de tours par seconde, de voir simulta- 
nément tout le spectre, et même les deux spectres symétriques par rapport 
à l’axe de rotation, en profitant de la persistance des impressions lumi- 
neuses sur la rétine; ce résultat pourra être obtenu plus facilement en asso- 
ciant en étoile plusieurs lames du même cristal taillées suivant la mème 
face. 

On sait que, pour des électrons lents, le diamètre de l’atome parait être 
celui qui intervient dans la théorie cinétique des gaz; pour les électrons à 
mouvement rapide (Lenard, Rutherford) ce n’est plus le cas. Si les bandes 
du début des spectres sont dues à l'arrêt de l’électron, leur longueur d’onde 
permet de calculer le diamètre de la partie centrale de l'atome; lä présence 
de deux bandes (si réellement elles sont distinctes) correspondrait à des 
couches concentriques, produisant l'arrêt de la particule cathodique. En 
supposant l'accélération constante et la chute de potentiel égale à 30000 volts, 
les nombres À — 4,85.10-" et 9,24.10-" (cuivre) correspondraient à un 
arrêt sur une longueur de 8.107'° cm et 4.107'° cm, c’est-à-dire 4,5 pour 100 
el 2,5 pour 100 du diamètre atomique. Cet ordre de grandeur est bien celui 
des anneaux d'électrons correspondant aux lignes qu’on a observées. 


PHOTOCHIMIE. — Sur l'application de la spectroscopie à l'étude des équilibres 
chimiques. Les systèmes formées par l'acide oxalique et les sels d'uranyle. 
Note de MM. Vicror Henri et Marc Laxpau, présentée par M. Dastre. 


La mesure quantitative des spectres d'absorption dans l'ultraviolet peut 
être utilisée pour l'étude des équilibres chimiques et des vitesses de réaction 
dans les cas où les corps qui se forment possèdent des spectres d'absorption 
différents de ceux des corps initiaux. Nous présentons quelques-uns des 
résultats obtenus en étudiant par cette méthode les mélanges d’acide oxa- 
lique et de différents sels d’uranyle en solution aqueuse. 

L'un de nous avait montré (!) que le pouvoir photocatalytique des sels 


(!) Marc Lanvau, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1894. 
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d'uranium ne se trouve pas en rapport avec leur radioactivité; 1l estimpor- 
tant d'étudier les relations de la photocatalyse avec l’absorption des rayons 
ultraviolets ainsi qu'avec la fluorescence et la photoélectricité. 

Le Tableau suivant content les valeurs des constantes d'absorption molé- 
culaires e, calculées d’après la formule 5, = 3.10%, ainsi que les valeurs des 
constantes d'absorption observées et calculées pour les différents mélanges 
d’acide oxalique et de sels d’uranyle. Nous désignons de plus par 4e les 
différences entre les valeurs observées pour les mélanges et celles 
calculées. 


Résultats. — 1° Le mélange acide oxalique + sels d’uranyle provoque 
une absorption des rayons ultraviolets beaucoup pius forte que la somme 
des constituants. 


js 2195. 2240, 2989. 2921. 2360..2185- 2510. 2250200722 2895. 3001. 3076. 3186. 3306. 
Cie OX alu El) TER Ce ere et 445 LONOAO PE ITS OMR SO MATE SS 6/ 57 49 27.9 5 se ee » » 
LVIIT Ale NE TL A) eee. met » » » » 3020 1950 ‘675 540 1295 160 125 1602007 
Nitr. d'ur.+ ac. oxal. e(0+n,u).... » » » » » » 2480 1950 1390 780 540 440 300 » 
e(0)=-BeULH)ICAICUlE ES". 2 ee » » » » » » 732 589: 316 165 197 NE 7 
Ezxaltation PNR RS 2 PNR On M LE » » » » : » » 1748 1361 1074 615 413 332 235 » 
Sulfate diuranyiete(s, WU)... .,0. +. + 2420 72020 17208 1990  MIJOM TOO ADMET 200 108 Si 4 » 
Sulf. d’ur.+ ac. oxal. s(0+s,u)..... 4850 4o5o 3650 3430 5225 92850 2445 2030 1440 640 410 280 190  » 
E(0)=-He(SNMICO ICE RES RTE 3020 2450 1906 1662 1438 1064 357  5g4 390 205 110 ST 154 0) 
FTAlLAIONAE, EE ee ect 1800 1600 1744 1768 1787 1786 1668 1436 1044 435 300 199-136" 
» Chlorure d'uranyle (cl, u)...... 5 ,2020 1929 1200 SLTID DD O0 SON ED OM OO 20 299 1190 » » » 
Chl. d'ur.-+'ac. oxal. e(o+ cl, u).... » » » » » » 1610 1370 1010 585 370 260 180 » 
e(o)-Feldat)calcht tsar ter ” » » » » » » 597 539 341 280 172 » 2 » 
ration EEE Eee e Manet » » » » » » 1013 831 669 305 198 » » » 
Acétate d'uranyle a (ac; u):...:..... 3500 3072 2675 2420 2200 1825 1579 1300 979 810 630 500 320 210 
à ; ; ÿ! 4 7 97 
Ac. d’ur.+ ac. oxal. e(o +— ac, u)..... 4850 oo 3650 3410 3160 96730 2280 1840 1230 » » » » » 
EtO)-Elde djcale Mn. onsseocode 4130 3505 2831 2532 2288 1889 1632 1349 gg: » » » » » 
Evaltation ic hs TER Nu den 720,,,545 819: 878. 2872..-784.1:6481::491 239 » » » » » 
5° Oxalate d'uranyles(o;uw)r sta. 3700 » » » 2770 2380 1990 1690 1230 80 435 290 165 120 


Étant donnée l'extrême instabilité photochimique de ce mélange, cette 
exXaltation de l'absorption constitue une nouvelle preuve en faveur de la 
loi générale (") d'après laquelle la /abilité chimique provoque une exaltation 
du pouvoir d'absorption des rayons ultraviolets. 

2° L'exaltation de Pabsorption produite par l'acide oxalique est la plus 
forte pour les sulfates et nitrates d’uranyle; elle est plus faible pour le 
chlorure et encore plus faible pour l’acétate. 


(*) Vicror Hexrr, Comptes rendus, juin 1913. 
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3° L’acétate et l’oxalate d’uranyle absorbent bien plus fortement les 
rayons ultraviolets que le chlorure, le nitrate et le sulfate. Ce résultat 
confirme la règle générale, énoncée par l’un de nous avec M. Bielecki, 
d’après laquelle la présence de deux groupes chromophores dans une 
molécule entraine une exaltation de l'absorption qui est plus forte que la 
somme des absorptions de chaque chromophore; dans le cas présent, les 
groupes chromophores sont UO? et CO OH. 

4° Il y à une relation directe entre le pouvoir photocatalytique des sels 
d’uranyle et l’exaltation de l’absorption produite par ces sels sur l'acide 
oxalique. Étant donné que l'absorption des rayons ultraviolets est une 
propriété électronique, ilen résulte que la théorie de la photocatalyse devra 
avoir pour point de départ des actions électroniques. Ces dernières étant 
liées à des phénomènes de fluorescence et de photoélectricité, il est néces- 
saire d'examiner d’abord ces propriétés pour les différents photocatalysa- 
teurs. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'équilibre entre le chlorure le plomb et le 
chlorure de potassium en solution aqueuse. Note de M" Demassieux, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Le chlorure de plomb et le chlorure de potassium sont susceptibles de 
donner naissance à deux sels doubles, obtenus par voie humide par 
Wells (‘) et Brünsted (?), et correspondent aux formules 2PRCF, K CI 
et PC, KCI, <H?0. Lorenz et Rückstühl (*) ont obtenu par fusion le 
premier de ces sels et, en outre, les sels 2PhCl, KCI et PRCP, 4K CL 

. Je me suis proposé d'étudier, à. différentes températures, léquilibre 
entre le chlorure de plombetle chlorure de potassium en solution aqueuse. 
Les déterminations que j'ai faites sont relatives aux températures de 14°, 
5o° et 100°. L'ensemble des résultats est représenté graphiquement par les 
courbes suivantes, obtenues en portant en abscisses le chlorure de potas- 
sium en grammes dans 1008 de solution et en ordonnées de chlorure de 
plomb en grammes dans 100$ de solution. 


(*) American Journal of Sciences, 3° série, t. XLIV, 1892, p. 155, ou Zeit- 
schrift für anorganische Chemie, 3° série, 1893, p. 195-210. 

(?) Zeitschrift für physikalische Chemie, 1. LXXX, 1912, p. 207. 

(3) Zeitschrift für anorganische Chemie, t. LI, p. 71. 
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; ' F 
L'examen de ces courbes montre qu aux temperatures de 14°, 5o° et 100°, 
Pallure générale du phénomène est la même. La première branche de ces 
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courbes correspond au dépôt du chlorure de plomb pur, jusqu’au premier 
point de transition E, chlorure de plomb-sel double 2PLCP, K CI. La 
deuxième branche de courbe correspond au dépôt du sel double 


2PbCE, KCI 
jusqu’au deuxième point de transition E,, 
à Pb Cl, K CI — PbCl, KCI, : H20. 
La troisième branche correspond au dépôt du deuxième sel double 
Pb CE, KCI, :H?0 


et la quatrième au dépôt de chlorure de potassium pur. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Au sujet de la Note de M. R. Goubau sur le point de 


fusion de l'arsenic. Note de M. Pierre Jormois, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Dans une Note publiée le 12 janvier 1914, M. Goubau annonce être le 
premier à avoir déterminé le point de fusion de l’arsenic. Il n’a sans doute 
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pas eu connaissance du travail que j'ai publié dans les Comptes. rendus 
(t. 152, 1911, p. 17967) sur le point de fusion de l’arsenic et les variétés 
allotropiques de larsenic. 

J'ai, comme cet auteur le décrit, fondu l’arsenic dans des récipients de 
quartz; J'ai enregistré le point de fusion photographiquement; j'ai observé 
directement l’affaissement des cristaux au moment de la fusion. Les points 
de fusion que j'ai obtenus ainsi sont 852° et 840p. 

Comme M. Goubau, j'ai constaté la surfusion de l’arsenic et, en outre, 
J'ai signalé la coloration jaune de la vapeur. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l’homonataloine 
et de la nataloine. Note (!) de M. E. Lécer, transmise par M. Jungfleisch. 


Dans des recherches antérieures (?), j'ai montré que la molécule de 
l’homonataloïne, comme celle de la nataloïne, renferme, au lieu de l’alo- 
émodine que l’on rencontre dans la barbaloïne, l’éther-oxyde méthylique 
d’une autre émodine à laquelle j'ai donné le nom de nataloëmodine. La 
méthylnataloémodine se trouverait associée à une molécule d’arabinose-d 
pour constituer l’homonataloïne et probablement aussi la nataloïne. 

Dans ces conditions, la formule de l’homonataloïne serait C?'H?°0°, et 
renfermerait quatre OH. Cependant, cette formule ne s’accordant pas avec 
les analyses, j'arrivai à la conclusion présentée dans une de mes Notes 
que « d’autres groupements qui restent à déterminer, doivent participer à 
l'édification de la molécule des aloïnes de l’aloës du Natal ». 


Constitution de l’homonataloïne. — Une première question se pose. La 
nataloémodine, qui provient de la déméthylation, par HCI, de la méthyl- 
nataloémodine, possède-t-elle la formule C'*H*O*(OH)*(CH®) attribuée 
par ©. Fischer et H. Gross (*) à l’émodine de la rhubarbe et de la bour- 


1) Présentée dans la séance du 12 janvier 1912. ; 


(9) 

(2) Comptes rendus, t. 155, p. 172. 

(3) Journ. für prakt. Chem., 1911, p. 369. 
C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 3.) 2: 
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daine, ou doit-elle être représentée par l’expression 
C'*H50?(0H}*(CH?OH) 


que Robinson et Simonsen (‘) ont proposée pour l’aloémodine ? 

La première de ces deux formules renferme, dans les noyaux benzé- 
niques, quatre atomes d'hydrogène remplaçables par des halogënes, tandis 
que nous en trouvons cinq dans la seconde. Or, l’éther-oxyde méthylique 
de cette natalo-émodine m'a fourni un dérivé pentabromé cristallisé (?) ; 
c’est donc la deuxième formule qu’il y a lieu d’adopter pour la nataloémo- 
dine qui devient, comme l’aloémodine, un dioxyanthraquinonylcarbinol. 

Divers auteurs : Tilden (*), Græœnwold (*), Tschirch et Klaveness (°) 


ont obtenu avec la nataloïne deux dérivés acétylés distinets : l’un cristallisé, 


autre amorphe. 

Les recherches de ces auteurs ne permettent pas d’arriver à connaître le 
nombre de groupes acétyle fixés sur la nataloïne, car l’analyse élémentaire, 
seul moyen d'investigation qu’ils aient employé, ne pouvait fournir aucun 
renseignement à cet égard. 

J’ai traité l’homonataloïne par l’anhydride acétique et l’acétate de sodium 
et j'ai obtenu, non pas deux, mais trois dérivés acétylés : deux cristallisés, 
le troisième amorphe. Afin d’en établir la composition, j'y ai dosé 
l’acétyle. , 

Ce ne sont pas des dérivés de l’homonataloïne primitive, mais ils se 
rapportent à trois homonataloïnes isomères entre elles et avec l’homonata- 
loïine naturelle. T’action de l’anhydride acétique sur l’homonataloïne n’est 
donc pas limitée à une éthérification; il y a encore isomérisation. J’ai 
l'intention de revenir sur cette question ainsi que sur l’étude des trois 
dérivés que je viens de signaler. 

Ces dérivés renferment tous cinq groupes acétyle, ce qui établit l’exis- 
tence de cinq OH dans l’homonataloïne au lieu de 4OH que renfermerait 
la formule C?'H?°0?, 


Je rappellerai ici que j'ai obtenu la méthylnataloémodine par l’action 


hem. Society, 1. XXV, p. 
omptes rendus, t. 140, p. 
hem. News, 1872, p. 229. 
rchiv der Pharm., 1890, p. 115. 

rchiv der Pharm.,t. COXXXIX, p. 231. 


DSC. 
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de Na*O* sur l’homonataloïne (t); il ya donc lieu d'admettre que, dans 
l’action oxydante de Na?0*, il se détache de l’homonataloïne, un groupe- 
ment qui renferme son cinquième OH. Ces conclusions conduisent à 
admettre, pour l’homonataloïne, la formule suivante : 


CH CO CH 
on EXC 0 - cçcHouycon 


CH:0H — CI | JR :O CH? 


correspondant à C??H?20'° (2). 

La fixation de la molécule d’arabinose-d se ferait par l’intermédiaire de 
la fonction alcool primaire de ce dernier corps, laissant subsister la fonction 
aldéhyde, ce qui explique le difficile dédoublement de l’homonataloïne et 
son pouvoir réducteur ; quant à l'instabilité du groupe CH?OH, en pré- 
sence de Na*0*, elle mr s'expliquer par le voisinage d’un groupe OH. 

La position des groupes substituants, dans la formule ci-dessus, n’est pas 
établie avec certitude ; cependant, cette position n’est pas tout à fait arbi- 
traire. Nous venons de voir que le voisinage immédiat des groupes CH?OH 
et OH se justifie. La formule ci-dessus explique, en outre, la formation 
d’acide 4-oxymétaphtalique dans la fusion potassique de la méthylnataloë- 


modine, le groupe CHOC étant changé en CO*H. 


Constitution de la nataloïine. — La nataloïne, que Je représenterat désor- 
mais par CH?'0"°, traitée par Na? 0°, donne aussi de la méthylnataloé- 
modine. Elle m'a ai trois dérivés acétylés renfermant Chactin: cinq acé- 
tyles et ressemblant aux dérivés correspondants de l’homonataloïne. La 
nataloïne, comme son homologue, renferme donc cinq OH. Je n’ai pas 
pas cherché à obtenir le sucre de la nataloïne, mais celle-ci m’a donné du 
furfurol en la chauffant avec SO'O* dilué, elle renferme donc aussi une 
molécule de pentose. 

Tout ce quivient d’être dit de l’homonataloine pourrait être répété pour la 
nataloïne qui diffère simplement de son homologue par le remplacement de 
CH°OH par CH°OH — CH?—, ce groupe disparaissant dans l'action de 
Na*O*. 


(1) Comptes rendus, Lt. 13%, p. 1111. 
(2) Cette formule, ainsi que celle de la nataloïne, diffère de celles que j'ai PIPRUESS 
antérieurement (Comptes rendus, L, 155, p. 172) par H? en moins. 
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La production abondante d'acide acétique, observée par Tilden (') dans 
l’oxydation chromique de la nataloïne, se ferait, au moins en partie, aux 
dépens de ce groupe ; car la barbaloïne, qui renferme aussi une molécule 
pentosique, mais non CH?OH — CH? —, ne donne, dans les mêmes condi- 
tions, que fort peu d’acide acétique ("). 


TECHNOLOGIE. — Le retour au pain de ménage. Note de M. Barrano. 


Dans une suite de recherches communiquées à l’Académie depuis 16, 5, 
j'ai montré que le pain blanc provenant de farines constituées par les 
parties centrales du grain de blé, les moins riches en graisse et en azote, 
était incontestablement moins nourrissant que le pain de ménage compre- 
nant l’ensemble de toutes les parties du grain, à l'exclusion des enveloppes 
externes. J’ai signalé plusieurs fois le développement exagéré du blutage 
des farines, qui augmente le prix du pain et diminue sa valeur nutritive. 
Et depuis, c’est en vain que des médecins, parmi les plus distingués, 
témoins des misères de nos hôpitaux el soucieux de l’avenir de la race, se 
sont élevés contre l’envahissement du pain blanc. 

Le blutage des farines, favorisé par la culture mondiale du blé qui s’étend 
d'année en année, atteint aujourd’hui 5o pour 100 du grain, alors qu’on 
retirait encore, il y a moins de 5o ans, 83' de farine panifiable de 100" 
de blé. 

Le pain de ménage a disparu, même de l’armée. Pendant les premières 
guerres de la Révolution, le pain des soldats était obtenu avec des farines 
non blutées renfermant l'intégralité des farines et des sons. En 1796, à la 
suite de réclamations produites dans plusieurs corps d'armée, l'Académie 
des Sciences, à la demande du Ministre de la Guerre, eut à se prononcer 
sur l’emploi du son dans la fabrication du pain. 


Le Ministre demandait si le son conservé dans le pain peut être-nuisible à la santé 
des troupes et, s’il est reconnu qu'on peut l’y admettre, dans quelle proportion? 

Le Rapport de Parmentier, présenté au nom de la Section d'Économie rurale, a été 
publié dernièrement dans les Procès-verbaux des séances de l’Académie des Sciences 
tenues depuis la fondation de l'Institut, L A, p. 130-135. Il est prouvé, dans ce 


(1) Chem. Society, p. 264 (1875). 
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substantiel Rapport, où il y a encore aujourd’hui tant à prendre, que le son laissé en 
totalité dans la farine dont on compose le pain de munition peut être nuisible à la 
santé des soldats, mais que rien n’est plus avantageux à la qualité du pain que d’en 
laisser une certaine quantité. « Le pain bis est sans contredit l'aliment le plus substan- 
tiel, le plus analogue à la constitution physique de l'homme de guerre, celui qui, 
sous tous les rapports, réunit le plus de conditions pour son genre de vie. Pour obtenir 
cette qualité de pain, il est nécessaire de le composer de toutes les farines et d'extraire 
18 livres de son par quintal (100 livres) de grain. » 

Ces conclusions, adoptées par l'Académie, furent transmises au Ministre de la 
Guerre le 4 frimaire an V, mais ne furent appliquées qu’en 1853. On se contenta de 
farines blutées à 5 et à 10 pour 100, puis à 15 pour 100, à partir de 1844. 


Les conséquences du blutage à 20 pour 100, en 1853, amenèrent l’aug- 
mentation de la ration de viande, demandée par les médecins inspecteurs 
Bégin et Michel Lévy au cours de leurs inspections dans les corps de 
troupe. « Le blutage, poussé au delà d’une certaine limite, éhmine des 
éléments utiles sous plus d’un rapportet ne trouve sa compensation que 
dans une amélioration de la couleur du pain. » Le pain très blanc est un 
type de fabrication qui peut convenir aux estomacs fatigués et habitués à 
une alimentation riche et variée, mais les classes peu aisées ne sont 
entrainées à le préférer que par habitude, par imitation. Le choix d’un pain 
plus ou moins blanc pour l’ouvrier, pour le paysan, pour le soldat, doit 
surtout se régler sur la proportion de viande qui entre dans les repas jour- 
naliers. L’ouvrier de Paris, exigeant pour la couleur du pain et qui achète 
de préférence un pain de farines très blanches, mais moins substantielles, 
moins énergiques que celles de la manutention militaire, consomme une 
plus forte ration de viande ou de charcuterie que le soldat. De telle sorte 
que plus on élève le blutage pour le soldat, plus il faut augmenter la quan- 
tité de viande qui lui est allouée dans l'ordinaire; un pain très blanc est 
déplacé dans son régime. 

En ces derniers temps, sous l'influence de louables intenuons, le blutage, 
pour le pain de munition, a été brusquement porté de 20 à 30 pour 100. Le 
résultat ne s’est pas fait attendre : la ration habituelle du pain apparaît par- 
tout insuffisante; la faim du soldat est moins apaisée. 

L'expérience faite en divers lieux, sur des jeunes gens de même âge, 
soumis au même entrainement et chez lesquels la ration alimentaire n’a 
subi de changement que dans le choix du pain, est décisive. En présence de 
faits aussi précis, qui voudrait encore conseiller aux populations ouvrières 
l'emploi exclusif de pains blutés à 40 et 5o pour 100; qui oserait combattre 
le retour au pain de ménage ? 
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ZOOLOGIE. — Sur le cycle évolutif chez les myxosporidies. 
Note de M. Jivoix GrorGévrren, présentée par M. Yves Delage. 


I existe deux opinions contradictoires sur les phénomènes de sexualité 
chez les myxosporidies : l’une de Keyssélitz, d’après laquelle ces phéno- 
mènes sont une vraie autogamie avec la formation de syncarion à la fin de 
la sporulation; l’autre de Mercier, d’après laquelle le phénomène sexuel 
est au commencement de la sporulation sous la forme d’une vraie aniso- 
gamie et avec l'apparition de macrogamètes et de microgamètes. Ces 
résultats contradictoires ont été obtenus sur le même sujet : WMyæobolus 
Pfeifferi Yhél. 

En outre, jusqu’à présent, aucun de ces auteurs n’a constaté indubita- 
blement la germination des spores et la sortie du germe amiboïde de ces 
spores. 

De plus, d’autres transformations de ces germes jusqu’à l’origine du 
pansporoblaste ne sont pas suffisamment connues. 

Je me suis proposé de vérifier ces opinions contradictoires, de les étudier 
critiquement et de les étendre à un autre sujet d'observation : Henneguya 
gigantea Nemecz. 

Ce parasite nous a été fourni par le Lucioperca sandra du Danube et de 
la Save des environs de Belgrade, qui porte sur ses branchies des kystes 
blancs et oblongs (de 2""-{"" de grandeur) en si grandes quantités parfois, 
que les branchies en sont totalement recouvertes. 

Dans ces kystes se trouvent les Henneguya dans les différents stades de 
leur évolution, suivant les saisons. Les plus jeunes kystes se rencontrent 
aux mois d'août et de septembre, et dans ces kystes, à côté des pansporo- 
blastes et les différents stades de leur division appartenant à la schizogonie, 
on voit très souvent des sujets qui, d’après des études détaillées, se mon- 
trent comme de vraies spores en germination. Ces derniers ont perdu leurs 
appendices caudaux et les filaments de leurs capsules (on les aperçoit quel- 
quefois tous deux), et alors ils prennent l'aspect elliptique et à première vue 
assez différent des spores normales. 

Cependant le critérium certain que ces sujets sont de véritables spores 
est donné d’une part par le fait qu’on voit fréquemment les deux cellules 
capsulogènes vidées de leurs filaments et d'autre part par le fait qu’on 
aperçoit sur le pôle opposé les germes amiboïdes binucléés. Ces spores sont 
à double paroi : l’externe plus épaisse, l’interne plus mince et hyaline. 


1 
. 
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Le pôle, qui fut d’abord la partie postérieure de la spore, et par où passe 
le germe amiboïde, est fermé, lui aussi, par cette double paroi. Dèsle début 
de la germination des spores de la paroi externe éclate d’abord par une 
calotte qui se détache et le kyste prend alors la forme d’une bouteille et le 
germe amiboïde en force le goulot pour sortir. Sous la pression du germe 
la paroi interne éclate ensuite, elle aussi, et le germe amiboiïde binucléé se 
délivre de sa spore. Ce qui explique la présence d'éléments binucléés. 

Lorsque les deux noyaux du germe se fusionnent en un syncarion et 
lorsque le protoplasme s’est arrondi le pansporoblaste uninucléé prend 
naissance. 

Ensuite, et rapidement, suit le processus de schizogonie et l’on aperçoit 
sur les préparations des amas de 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 et 14 cellules à faible 
adhérence entre elles, de sorte que ces amas se désagrègent facilement en 
laissant les cellules en liberté. 

La schizogonie une fois achevée, la sporulation commence lorsque sur 
chaque pansporoblaste bourgeonne une petite cellule, et nous obtenons alors 
un stade à deux cellules de dimensions inégales. À ce stade en succède un 
autre très caractéristique à quatre cellules : les deux plus grandes (de forme 
ordinaire) se subdivisent jusqu’au nombre de douze et les deux plus petites 
(très sidérophiles après coloration à l’hématoxyline ferrique) ne se subdi- 
visent pas du tout. Ces dernières prennent la position polaire dans les spo- 
rocystes, en déterminant les limites entre les futures spores dont chacune 
obtient, comme on sait, six noyaux : deux pour les parois valvaires, deux 
pour les cellules capsulogènes et deux pour le germe amiboïde. Lorsque 
chaque moitié du sporocyste s’est munie d’appendices caudaux, et après que 
les filaments se sont différenciés dans les cellules capsulogènes, on obtient 
deux spores. Dans chaque spore mûre, il y a un germe amiboïde à deux 
noyaux qui en sort ainsi que nous l'avons décrit ci-dessus. ÿ 

D'après ce qui précède, la préparation préalable à l’autogamie commence 
à la fin de la sporulation et le syncarion naît quand la spore mûre arrive 
aux branchies d’un autre poisson et lui communique une infection sem- 
blable. 

Durant ces transmissions, les spores se meuventactivement grâce à leurs 
filaments, ainsi que nous l’avons constaté, par l'apparition de figures en 
rosaces semblables aux agglomérations des trypanosomes, lorsque nous 
avons laissé ces spores dans la bile du poisson ou dans une solution physio- 
logique ordinaire. 

Nous pouvons confirmer entièrement, malgré l'opinion contraire de 
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savants si autorisés comme le sont Butschli, Thélohan et d’autres, la vieille 
assertion de Lieberkühn'suivant laquelle les spores peuvent germer dans le 
kyste. 

De tout cela, il résulte que l'opinion de Keyssélitz sur la valeur des 
gamétoblastes (les stades à deux cellules de dimensions inégales) et leur 
accolement en sporocystes (les stades à quatre cellules dont deux grandes 
et deux petites) ne concorde pas avec les faits observés dans ce travail. De 
même les assertions de Mercier sur l’existence de gamétoblastes de dimen- 
sions inégales (macrogamètes et microgamètes) et leur copulation au 
commencement de la sporulation reçoivent une autre signification d’après 
les résultats que nous avons obtenus dans nos recherches. 


CYTOLOGIE. — Transformations évolunves et cycliques de la structure péridr- 
nienne chez certains Dinoflagellés parasites. Note de M. Épouarn Cuarro, 
présentée par M. Guignard. 


J'ai fait connaître en 1906, dans ces Comptes rendus, sous le nom de 
Blastodinium, des Péridiniens parasites du tube digestif des Copépodes 
pélagiques, dont la structure aux stades végétatifs s’écarte notablement de 
celle des formes libres. Je rappelle qu’ils sont constitués par une série de 
coques emboîtées les unes dans les autres, dont la centrale protège une 
volumineuse cellule (trophocyte ou macrocyte) et chacune des suivantes 
une assise de cellules issues du trophocyte et représentant les futures 
spores (sporocytes), d'autant plus nombreuses et plus petites que le feuillet 
est plus éloigné du centre. Par rupture de la coque externe, les sporocytes 
les plus anciens sont libérés, puis évacués dans l’eau de mer, où ils 
reprennent une HorHbIdses et'une structure péridinienne des: plus 
typiques. 

Le but de cette Note est de décrire la structure aberrante de la forme 
végétative, adaptée au parasitisme, qu'est le trophocyte et de montrer la 
structure péridinienne ancestrale de la L'ROIPQE libre se + 2 au 
cours de la sporogénèse. 

J'ai décrit et dessiné déjà la forme du’ trophocyte, dont ie caractère 
essentiel est d’être constamment biénergide et bipolarisé. Il représente un 
Gymnodinien qui a subi une division subtransversale, dont les deux produits 
sont restés intimement coalescents. Morphologiquement, la structure biéner- 
gide s'exprime par la présence sur chacun des individus composants d’un 
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sillon hélicoïdal, homologue de celui des formes libres. La lèvre antérieure 
de ce sillon, qui est hérissé de fines papilles, est la matrice de la crête héli- 
coïdale de spinules dont s’orne la coque chez certaines espèces. Cytologi- 
quement, la structure biénergide s’exprime par l'existence de deux noyaux 
et de deux centrosphères très apparentes #n vivo. 


Cytologie des Blastodinium. 


1. Trophocyte au repos de PBlastodinium crassum Chatton; cyt. éq., cytoplasme équatorial! 
chr., chromatine äcidophile; n., nucléole; p., plasmodendrite; c., centrosphère, — 2. Sporocyte 
peu avancé, à chromatine en filaments peu acidophiles et nucléoles, vestiges des centrosphères, 
— 3. Sporocyte plus avancé. Chromatine en filaments basophiles, — 4. Sporocyte presque mür 
à filaments chromatiques très basophiles, sans nucléoles. 


- Les noyaux, très volumineux, sont situés de part et d'autre d’une épaisse 
lame cytoplasmique équatoriale, au contact de laquelle ils sont aplatis. Aux 
pôles opposés, ils sont largement ombiliqués et logent, dans leurs dépres- 
sions, chacun une volumineuse centrosphère à paroi propre et son aster 
archoplasmique. 

La masse chromatique est dense, homogène et, caractère remarquable, 
acidophile, plus acidophile que le cytoplasme lui-même. Elle ne s’en colorce 

C.R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 3.) 10 0 
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pas moins très électivement par le vert de méthyle acétique, Toute la subs- 
tance basophile est condensée en un ou deux gros nucléoles irréguliers. 

Les rapports du cytoplasme avec lenoyau et l'appareil kinétique sont par- 
ticulièrement intéressants à considérer. Au niveau de l’ombilic polaire, 
chaque masse nucléaire est pénétrée par le cytoplasme sous forme de fila- 
ments qui divergent, s’'épanouissent en elle, la traversent de part en part, 
plus ou moins ramifiés, et vont se confondre à l’autre pôle nucléaire dans le 
cytoplasme équatorial. J'appellerai ces filaments plasmodendrites nucléaires. 
Is forment d’une centrosphère à l’autre, à travers les deux noyaux, etinter- 
rompue seulement dans le cytoplasme équatorial, une figure fusoriale achro- 
matique. L'étude de la division du trophocyte montre qu’effectivement les 
plasmodendrites sont des résidus du fuseau de séparation des centrosphères 
qui, secondairement enrichis de cytoplasme, se sont trouvés noyés au sein 
de la masse nucléaire. Telle est la valeur cytologique de ces formations. Leur 
persistance peut s'expliquer physiologiquement. 

Chez les Blastodinium, et particulièrement dans le trophocyte, le rapport 
caryoplasmatique cst manifestement très élevé; la masse nucléaire est très 
dense. Les échanges superficiels ne pourraient assurer sa nutrition d’une 
manière suffisante; celle-ci s'effectue par le moyen des plasmodendrites 
qui, en quelque sorte, vascularisent le noyau. On sait que, d’ordinaire, 
c'est par augmentation de la surface d'échanges entre le noyau et le cyto- 
plasme (noyaux lobés, rameux, en fer à cheval, moniliformes) qu’est 
compensée la rupture de l'équilibre caryoplasmatique. 

En somme, le trophocyte des Blastodinium représente un Péridinien qui, 
au cours de sa division, se serait figé au stade de la métaphase. C'est à ce 
stade, d’une durée moyenne de 24 heures, qu'il effectue toute sa crois- 
sance. 

La structure biénergide se conserve dans les sporocytes de tout âge, mais 
disparait à la maturité de la spore. Au cours de la sporogenèse et dès la pre- 
mière division du trophocyte, la masse nucléaire densese résout en filaments. 
Ceux-ci fixeront de plus en plus de chromatine basophile, qui leur est cédée 
par les nucléoles, appelés à disparaître. Les centrosphères et la figure achro- 
matique s’effacent, et dans les sporocytes les plus mûrs on assiste à une 
haplomitose, qui ne diffère en rien de celle que l’on connaît chez les Péridi- 
niens libres. , é 

Ainsi des Péridiniens typiques peuvent, sous l’influence.-de l’hypernutri- 
tion, conséquence de la vie parasitaire, développer au cours de leur cycle 
un système nucléaire complexe dont l'existence ést inconnue chez les formes 
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hbres normales, mais qui reproduit d’une manière assez fidèle, les plasmo- 
dendrites exceptés, celui des Noctiluques. Il y a là un argument de plus 
à faire valoir pour affirmer les affinités qui apparaissent de plus en plus 
étroites entre ces organismes et les Dinoflagellés. 


MICROBIOLOGIE. — Sur un ferment, contenu dans les eaux, agent de 
déshydratation de la glycérine. Note (") de M. E. Voisexer, présentée 
par M. Armand Gautier. 


Au cours de mon étude sur un ferment des vins amers (?), transfor- 
mant la glycérine en acroléine, et que j'ai dénommé Bacillus amaracrylus, 
j'annonçais qu'en ensemençant, avec de l’eau de Dijon, un milieu minéral 
glycériné, peptoné ou non, j'avais obtenu des cultures abondantes d’un 
bacille présentant les caractères morphologiques de celui que je venais 
d'isoler des vins amers, et capable, lui aussi, de déshydrater la glycérine. 
Cette propriété est générale pour les eaux. 

En fait, voici dans sa simplicité l'expérience qui démontre cette déshydra- 
tation : 


Le milieu liquide a la composition suivante : sulfate d'ammoniaque 46,70; phosphate 
de potasse 08,75 ; sulfate de magnésie 108; peptone 108; glycérine 108; eau ordi- 
naire un litre; il est placé, en flacon plein et bouché, à l’étuve à 25°-30°. Au bout de 
ving-quatre heures, le liquide est trouble : sa réaction est acide et il dégage des gaz 
hydrogène et acide carbônique. 

Dès après cette période, le réactif protéique acide peut accuser directement la 
formation de l’acroléine (*). Le liquide rectifié par distillation donne un premier frac- 
tionnement déjà irritant pour les muqueuses nasale et surtout lacrymale, En opérant 
avec un tube Lebel-Henninger, on peut recueillir l’aldéhyde acrylique dans un volume 
réduit et la reconnaître à l’aide de ses autres réactions. 


Je n’ai pas pu déceler nettement l’acroléine sur le liquide de fermentation, 
sans distillation préalable. Cet insuccès tient au manque de sensibilité pour 
les unes et de spécificité pour les autres ; ce dernier défaut étant commun, 
en particulier, au bisulfite de rosaniline et au nitrate d’argent ammoniacal : 
c’est ainsi que le liquide recolore bien le réactif de Schiff, mais celte colo- 


(!) Présentée dans la séance du 5 janvier 1914. 
_ (?) Comptes rendus, 1, 153, 1911, p. 363. 

(*) Sur une nouvelle réaction colorée de l'acroléine (Journ. de Ph. et de Chim.. 
t. 11, 1910, p. 214). | LÉ 
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ration ne peut qu'annoncer la présence de la fonction aldéhyde, sans attri- 
bution nominale. 

Au contraire, le réactif protéique acide, très sensible pour lacroléine, 
donne avec elle une réaction distincte de celles fournies par les autres aldé- 
hydes. Ces propriétés attestent sa supériorité évidente pour la reconnais- 
sance de cette substance. 

Bien plus, ce réactif permet de reconnaitre les deux phases de la déshy- 
dratation de la glycérine. On admet que l’action des agents de déshydra- 
tation sur ce tri-alcool est comparable à celle qu'ils exercent sur les glycols; 
une première soustraction d’eau et une isomérisation conduisant au pro- 
panolal (1; 3) CH?OH — CH? — CHO, aldéhyde saturée : puis, grâce à la 
troisième fonction alcool de la glycérine, il se fait une deuxième soustraction 
d’eau transformant le propanolal en acroléine CH? =—CH — CHO, aldéhyde 
non saturée. 

En suivant la fermentation à l’aide de notre réactif de coloration des 
aldéhydes, on reconnaît la succession de ces deux phases. En essayant le 
liquide avant qu’il puisse donner la coloration vert bleuâtre, due à l’acro- 
léine, par exemple 10 à 12 heures après la mise à l’étuve, on obtient une 
coloration rose violacée due à une aldéhyde, car le liquide recolore aussi 
le réactif de Schiff : cette aldéhyde est vraisemblablement le propanolal. 
La même coloration se reproduit d’ailleurs à la fin de la fermentation, 
quand celle-ci devient languissante ; mais la cause en est différente et tient 
alors à l'incapacité du ferment, paralysé par les acides, de pouvoir réaliser 
la seconde phase; il suffit, en effet, à ce moment, d’ ajouter du carbonate de 
chaux pour voir reparaître l” ureléfié quelques heures après. 

Au bout de deux jours environ, la proportion d’acroléine peut atteindre 
08,20 par litre, dose maxima compatible avec la vitalité du ferment dans le 
milieu acide qu’ils’est créé : mais l’aldéhyde acrylique qui se forme se détruit 
sans cesse dans le vase à fermentation et ses métamorphoses sont d’origine 
chimique et biochimique. Tous ces faits ont été reproduits et contrôlés 
avec l’espèce pure et seront décrits dans un Mémoire plus détaillé. 

En déposant sur une lame une goutte de la culture et la colorant légèrement avec 
du bleu de méthylène boracique, l'examen microscopique révèle la présence de 
nombreux bacilles en forme de bâtonnets. 

Le ferment a été purifié par ensemencements successifs dans le milieu précédent, 
puis isolé sur plaques de gélatine : les colonies sont tardives, minuscules, arrondies, 
blanchätres, non liquéfiantes. Une trace cultivée séparément m’a donné les caractères 


suivants : petits bâtonnets, mesurant ob, 5 à-o4,8 de largeur, sur 24 à 44 de longueur, 
généralement isolés, parfois soudés bout à bout en ligne droite, courbe ou sinueuse, 
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formant dans les cultures anciennes des filaments plus ou moins longs, Bacille très 
mobile, prenant le Gram, anaérobie facultatif, sporifère, résistant à la dessiccation et 
à la chaleur sèche de 100°; ne donnant pas d’indol dans les milieux peptonés, mais 
un peu d’ammoniaque ; FAT nant en nitrite le nitrate de potasse, coagulant le lait ; 
très facile à cultiver, avec température optima de développement comprise entre 30° 
et 35°. Ce bacille s’accommode de liquides nutritifs minéraux dans lesquels on 
dissout la matière fermentescible, 

Il fait fermenter les sucres et divers alcools polyatomiques, notamment la glycérine 
et la mannite; il n’agit que modérément sur la dextrine et reste inactif vis-à-vis de 
l’amidon. A part l’acroléine et ses dérivés, qu’il fournitavec la glycérine, les produits 
de ces fermentations sont les suivants : gaz constitué par de l'hydrogène en proportion 
légèrement dominante et de l'acide carbonique; alcool éthylique ; acides formique, 
acétique, trace d’acide volatil insoluble; acides. lactique et succinique. 


En résumé, par ses caractères morphologiques et biochimiques, ce 
ferment extrait des eaux apparaît comme identique au Bacillus amaracrylus 
des vins amers. Il reste à savoir si cette ressemblance s'affirme encore par 
l'analyse quantitative des produits et si, ensemencé dans un vin de compo- 
sition favorable à son développement, il peut lui communiquer la maladie 
de l’amertume. C’est le but de recherches actuellement en cours. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur la vaccination antityphique par voie gaslro-intes- 
tinale. Note de MM. Aueusre Lumière et JEAN CnevroriER, présentée 


par M. E. Roux. 


L'administration de produits microbiens par voie gastrique, en vue de 
réaliser une immunisation vaccinale contre l’infection correspondante, à 
tenté déjà plusieurs expérimentateurs. 


Les premières recherches, dirigées contre l’intoxication botulique (1), la strepto- 
coccie (2), la diphtérie (3), la tuberculose (*), la peste (5), etc., ont été peu pro- 
bantes. 

En ce qui concerne la fièvre typhoïde, Tchitchkine (5) a fait ingérer des cultures 
de bacilles d’Eberth chauffées à 6o° à des lapins sans réussir à les vacciner ; ces essais, 


1) Tourreuxiwe, Annales de l'Institut Pasteur, 1905, p. 335. 


Tourrcuxine, Annales de l’Institut Pasteur, 1906, p. 499. 

Brerox et Perir, Société de Biologie, 9 mai 1908. 

Caruerre, Guérin et Breron, Annales de l’Institut Pasteur, 1907, p. 401. 
Forxario, Annales de l'Institut Pasteur, 1908, p. 353. 

8) Tonrrcakine, Annales de l'Institut Pasteur, 1904, p. 576. 


(°) 
(?) 
6, 
(°) 
(a 
(°) 
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répétés sur le singe, ont conduit Metchnikoff et Besredka à des résultats incertains. 
Enfin, Courmont et Rochaix (1), en utilisant par voie gastrique des cultures chauffées 
à 53°, ont obtenu une immunité relative chez les animaux traités ; mais ceux-ci pré- 
sentaient, peu après l’ingestion des produits bactériens, des phénomènes réactionnels 
si intenses (hyperthermie, diarrhée, etc.), que les expérimentateurs lyonnais semblent 
avoir renoncé à ce mode d'administration pour recourir à la voie rectale. 


Ces tentatives, malgré les incidents qui les ont: interrompues et les 
accidents auxquels elles ont pu donner lieu, semblent néanmoins démontrer 
que l'absorption de produits bactériens par le tube digestif est susceptible 
de provoquer un certain degré d’immunisation. 

En raison des avantages considérables que confère à la vaccination par 
voie digestive l'extrême simplicité de son mode d’application, il nous a 
paru intéressant de rechercher les conditions les plus favorables à sa mise 
en œuvre, c’est-à-dire les moyens propres à lui donner la même activité que 
les autres procédés d’immunisation et à supprimer les inconvénients 
signalés. 

A cet effet, après avoir comparé, dans une première série d'expériences, 
l’action des exotoxines, des endotoxines, des cadavres bacillaires et des 
cultures totales, nous avons successivement étudié l'influence de la virulence 
des cultures, de leur âge, du procédé de stérilisation par les divers agents 
physiques ou chimiques, des doses, des intervalles des vaccinations, etc. 
Nous nous sommes d’autre part attachés à éviter, aux produits vaccinaux 
utilisés, le contact avec le suc gastrique et à restreindre l’absorption au tube 
intestinal. 

Nous résumons ci-dessous, après une année d’études et de recherches, 
les données relatives à notre mode de préparation et à nos premières cons- 
tatations, en ce qui concerne la vaccination antityphique : 


Des cultures de 24 heures, en bouillon, de bacilles d'Eberth, de bacilles paraty- 
phiques et de bacterium coli, aussi virulentes que possible et polyvalentes, sont ense- 
mencées sur agar dans des fioles de Roux. Les colonies, après 48 heures d’étuves, sont 
récoltées, puis lavées au sérum physiologique et centrifugées pour éliminer la plus 
grande partie des exoloxines. 

La masse microbienne est ensuite émulsionnée par agitation mécanique dans un 
volume d’eau distillée tel que chaque centimètre cube renferme 10 milliards de 
bacilles environ. 

Après chauffage pendant 1 heure à 50°, on s'assure par culture ét inoculation que 


(*) Counmonr et Rocnaix, Journal de Physiologie et de Pathologie générale, 
15 novembre 1911, 
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le liquide est stérilisé, puis on mélange les trois espèces microbiennes proportionnel- 
lement à leur toxicité (1), c’est-à-dire 300 millions de bacilles d’'Eberth pour 180 mil- 
lions de bacterium coli et 120 millions de bacilles paratyphiques. 

La dessiccation instantanée par pulvérisation permet d'obtenir très rapidement à 50° 
une poudre vaccinale parfaitement sèche et stable renfermant environ 500 millions de 
bacilles par milligramme. Il ne reste plus ensuite qu’à diluer au dosage voulu par addi- 
tion d’une substance inerte soluble, et à diviser la masse en sphérules qui sont enfin 
kératinisées,. 

Ces préparations sont absolument inoffensives, leur ingestion à hautes 
doses ne détermine aucune réaction; elles ont été administrées d’abord aux 
animaux, puis à l’homme sans jamais provoquer ni hyperthermie, nidiarrhée, 
ni aucun symptôme secondaire quelconque. 

A la dose de 3 milliards de microorganismes par kilo d'animal ingérée en 
trois fractions à 8 jours d'intervalle, on réalise, chez les cobayes et lapins 
soumis au traitement, une immunisation certaine et durable à la fois 
contre les septisémies expérimentales eberthienne, paratyphique et 
colique. 

Quatre mois après leur vaccination, les animaux ainsi immunisés ont pu 
recevoir une dose mortelle de chacune des cultures virulentes sans présenter 
aucun trouble, alors que tous les témoins inoculés dansles mêmes conditions 
sont morts en 24 heures. 

Des expériences actuellement en cours dans des centres typhogènes nous 
permettront de juger de la valeur de la méthode chez l’homme. 

Nous comptons, avant peu, étendre cette méthode par nos entéro-vaccins 
à la plupart des affections à agent microbien cultivable. 


CHIMIE THÉRAPEUTIQUE. — Composés de chlore, de brome et d’iode de dioxy- 
diamidoarsénobenzol et d'argent. Note de: M. J. Danvsz, présentée par 


M. E. Roux. 


Dans une Conférence faite au Congrès de. Médecine de Londres 
(8 août 1913), M. Ehrlich a signalé qu'il était possible d'obtenir des com- 
binaisons métalliques de l’arsénobenzol : « J’ai réussi, dit-il, en collabora- 
tion avec M. Karrer, à fixer sur les arsenicaux réduits, par exemple sur Île 
Salvarsan, des métaux et à obtenir des médicaments qui, dans les expé- 
riences sur les animaux, se sont montrés des plus actifs ». 


(1) À. Lumière et J. CaevrorieR, Comptes rendus, 2 juin 1913. 
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Je n'avais pas connaissance des recherches de M. Ebrlich quand j'ai 
commencé les miennes sur l’arsénobenzol argentique. Quelques jours 
seulement après la Communication que j'ai faite à l’Académie (20 oc- 
tobre 1913) sur l’action thérapeutique et antiseptique des composés arséno- 
argentiques, M. Fourneau m'a montré la copie des brevets de M. Erhlich. 
Dans ces brevets, il est décrit, parmi plusieurs autres, une combinaison de 
nitrate d'argent et de chlorhydrate d'arsénobenzol. C’est cette combinaison 
qu'indépendamment de M. Ehrlich j'ai signalée dans ma précédente Note. 

Malgré leur supériorité sur le 606 dans certains cas, ces combinaisons de 
nitrate d'argent ont l'inconvénient d’être fortement colorées et de contenir 
un élément oxydant énergique : l’acide nitrique. 

J'ai constaté, en mettant à profit les conseils de M. Fourneau, que les 
chlorure, bromure et iodure d’argent fraichement préparés se dissolvent 
plus ou moins rapidement dans la solution de chlorhydrate d’arséno- 
benzol (606) en donnant des solutions dans lesquelles l’argent et halogène 
sont également dissimulés. Cependant la solution du bromure et de l’iodure 
d'argent dans l’arsénobenzol est lente; aussi j’ai dû imaginer une méthode 
permettant de les solubiliser instantanément, condition essentielle pour la 
bonne conservation des composés arséno-argentiques. On arrive à ce 
résultat en dissolvant au préalable l’iodure et le bromure d’argent dans une 
solution de cyanure de potassium. La préparation de ces produits, faits 
dans mon laboratoire avec l’aide de M. Digand, ne présente aucune diffi- 
culté spéciale. Comme elle est à peu de chose près la même‘pour tous ces 
composés, je ne décrirai que celle du complexe arsénobenzolbromoargen- 
tique. 


En ajoutant goutte à goutte une solution de bromure d’argent dans du cyanure 
de potassium à une solution du composé arsenical d’Erlich, on voit que chaque 
goutte forme d'abord un précipité qui se redissout rapidement et le liquide redevient 
limpide, tout en fprenant une teinte de plus en plus foncée. On constate en même 
temps un dégagement d’acide cyanhydrique. Aussitôt qu’on voit apparaître un préci- 
pité permanent, dont la formation plus ou moins tardive dépend de la quantité de 
cyanure de potassium mise en œuvre, ce sel neutralisant l’acide chlorhydrique de 
l’arsénobenzol, on ajoute goutte à goutte de l'acide chlorhydrique pour dissoudre le 
précipité formé, et l’on peut introduire ainsi la quantité de bromure d’argent corres- 
pondant à 1"! de ce sel pour 11 de chlorhydrate d'arsénobenzol, On obtient 
finalement une solution limpide plus ou moins colorée dont l'acide sulfurique pré- 
cipite l’arsénobenzolbromoargentique à l’état de sulfate insoluble dans l’eau et qu’on 
lave soigneusement afin de le débarrasser des dernières traces de cyanuré et de 
chlorure de potassium. En suivant ces indications, on préparé une poudre dont la 
couleur varie du jaune orangé au brun foncé, suivant la proportion plus ou moins 
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forte d’argent fixé et qui se redissout facilement dans de l’eau légèrement alcalinisée 
par de la soude, 


Les essais des propriétés antiseptique et thérapeutique de ces produits 
ont montré que les composés chlorés sont moins actifs que les composés 
1odés et surtout que les composés bromés, ce qui prouve que l'iode et le 
brome ajoutent l’action qui leur est propre à celle de l’arsenic et de l’ar- 
gent, et peuvent ainsi, dans certains cas, jouer un rôlé thérapeutique impor- 
tant. J'ai constaté aussi que le dioxydiaminoarsénobenzol peut s'unir avec 
des proportions variables de sel d’argent et qu’on ne peut dépasser certaines 
proportions d'argent dans un sens ou dans l’autre, sans diminuer l’activité 
thérapeutique du produit. L'étude chimique de ces composés est entreprise 
dans mon laboratoire par le D' Kozniewski. 

Les composés du dioxydiaminoarsénobenzol avec d’autres métaux ont 
été signalés par M. Ehrlich; j'ai pu me convaincre que si les sels de mer- 
cure, d’or, de platine, par exemple, se montrent un peu plus actifs que les 
composés argentiques, ils présentent l’inconvénient d’être moins stables et 
relativement beaucoup plus toxiques. 

La toxicité du composé bromé est à peu près la même que celle du dioxy- 
diaminoarsénobenzol, tandis que son pouvoir stérilisant #n vitro et En vivo 
est beaucoup plus considérable. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage rapide de l'acide borique normal ou introduit 
dans les substances alimentaires. Note de MM. Gasriez Berrraxp et 
H. Acuruon, présentée par M. E. Roux. 


En vue des recherches que nous poursuivons depuis plusieurs années sur 
la présence normale et le rôle physiologique du bore chez les êtres vivants, 
nous avons élaboré deux méthodes de dosage qui peuvent suffire à presque 
tous les besoins : la première, volumétrique (‘), est d’une grande précision; 
mais, exigeant une prise d’essai qui renferme une assez grande quantité de 
bore, elle ne convient guère que dans les cas où la matière organique 
analysée est d’origine végétale; la seconde, colorimétrique (?), est moins 
précise; mais, comme elle permet d'opérer sur des quantités de bore 


(1) Bull. Soc. chim., 4° série, t. VII, 1910, p. 125. 
(?) Comptes rendus, 1. 157, 1913, p. 1433. 
C.R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 3.) 
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extrêmement petites, comprises entre le dixième et le décimillième de milli- 
gramme, elle se prête à l’étude quantitative de cet élément dans les tissus et 
les liquides de l'organisme animal, tissus et liquides que nos publications 
antérieures ont montré beaucoup plus pauvres que ceux des végétaux (‘). 

La seconde méthode présente avec la première une autre différence : 
elle est d'une exécution plus simple et plus rapide ; aussi croyons-nous 
pouvoir la préconiser d’une façon tout à fait spéciale dans lanalyse des 
substances alimentaires. 

Ignorant la présence constante du bore (sous forme de borate ou d’autre 
combinaison) dans les cellules vivantes, on a généralement admis que 
l'acide borique trouvé dans les cendres des substances alimentaires tirées 
des plantes ou des animaux provenait d’une introduction volontaire, à titre 
d'agent conservateur. Et, comme le dosage de l’acide borique présentait de 
grandes difficultés, on s’est presque toujours contenté de la seule recherche 
qualitative; il en est résulté que, jusqu'ici, la décision de l'expert chimiste 
a dépendu à peu près exclusivement du degré plus ou moins grand de 
sensibilité de la méthode qualitative dont il s’est servi. On ne peut plus se 
contenter d'opérer ainsi : l'acide borique est devenu trop facile à déceler ; 
il faut absolument en effectuer le dosage. En suivant la méthode que nous 
avons décrite dernièrement (méthode colorimétrique), on ÿ arrivera en 
quelques heures et avec une approximation très suffisante pour ne plus 
confondre l’acide borique contenu normalement dans les cendres d’une 
substance alimentaire avec celui qui aurait pu être introduit comme 
antiseptique. 

Le Tableau ci-dessous donne les chiffres que nous avons obtenus en 
appliquant cette méthode à quelques substances alimentaires, choisies 
surtout parmi celles qui sont susceptibles d’être mises en conserves. 

Acide borique 


en milligrammes par kilo 
Matière sèche (Poids see “mm 


pour 100. * analysé. sec. frais, 
ADETCOLS (CHAT Le cu UE RoT 0,5 I 19,6 14,9 
Abricots secs de Californie. .... 55,8 0,9 56,3 42,7 
Gerises (chair): et act, , shir186 0, 112,6 19,9 
Figues noires fraiches...,.,... à 24,4 0,9 11256 A7. 
Fiues Sôchestt Labstr 0 S 81,0 0,5 6,3 45,5 
FRAIS ÉTAT Er RE 6,0 0,2 11256 6,7 


= PET: : S - ii 1 F 


(*) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 248, ett. 156, 1913, p. 732 èt 205%. 
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Acide borique 
en milligrammes par kilo 


Matière sèche Poids sec ——mm— 

pour 100. analysé, sec. frais. 
Fraisésides bois M tRITIGOn pe 14,5 015 5613 sn 
Pécher(ehain)ene unes ui. 9,2 0,9 112,6 10,7 
Poire Beurré..... RE. TNT 18,1 10 28,15 D 
Poire d'Angleterre ............ 1,6 1,0 06,3 8,8 
Pomme, rainette grise......... 13,8 1,0 28,19 3,9 
ÉdannetCadada en huthrunt. L9, 2 1,0 56,3 6,9 
Prunes noires (chair). ...%,...., 14,9 0,2 56,3 8,1 
RÉUNCAETeRAIL) ARR AMEN) 60,8 is) 112,6 68,5 
Raisin blanc (avec les pépins) .. 18,0 0,2 06,4 10,1 
Raisin noir (avec les pépins)... 20,0 1,0 56,3 1H 
So OT y té re RAR 8,9 0,9 112,6 10,0 
Cornichons....., dt nd dE li jo He. 56,3 2,5 
Haricots verts (entiers)........ 8,0 0,9 112,6 9,0 
Haricots écossés frais.......….. 45,6 0, 56,3 25,5 
Haricots écossés. secs. .......... » 1,0 56,3 » 
Lentilles sèches....... LR » 1,0 28,1 » 
NAN e . rate SRE. Ve tes es) 112,0 6,0 
tie ce ge A VAE Do 12,0 (ay) 112,6 14,2 
Pois frais écosses mr RM DU 0,9 56,3 VONT 
Pommes de terre, épluchées.... 23,8 1,0 fi 2 2,7 
Fomatesriu. tri. Lt 3. 6,14 0,5 56,3 3,4 
Blé, graïnmientier.. Le se dubturs . » 10,0 5,6 » 
BPÉRSON. sh pee - dun cpune ; » 0,9 11,2 » 
BE os soddath éme té » 1,0 2,8 » 
Lapin RIROMELE NS Pre eue 2 27,9 10,0 0,56 0,16 
Cheval (muscle). :....,,,.,.. 25,0 10,0 0,28 0,07 
Rœuf (langue). 2101.60. «340. 22,0 25,0 O,11 0,02) 
Pigeon (muscle) ........,.., re » 20,0 0,28 » 
Langouste (muscle) ....,...... 21,9 b,o 11,20 2,46 
Ce SONENOS M ENCORE RP » » » » 
Serena 5 » 0 NE) » 
a rss » >,0 9,0 » 


Ajoutons en terminant qu'il est nécessaire, dans l'emploi de la méthode, 
de passer par la distillation du borate de méthyle; non seulement le dosage 
acquiert de ce fait un caractère de garantie qu'on nesaurait négliger, mais, 


(:) On trouvera les chiffres relatifs aux œufs et aux laits dans les Comptes rendus, 


t. 156, p. 2027. 
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si l’on supprimait cette distillation pour opérer le dosage colorimétrique 
directement sur les cendres, la zone colorée en rouge n’aurait plus qu’une 
délimitation très imprécise et perdrait sa proportionnalité. Simplifiée à ce 
point, la méthode n’aurait plus qu'une valeur qualitative. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique du methylgalactoside «. 
Note de MM. H. Hérissey et A. Ausey, transmise par M. Jungfleisch, 


Les synthèses biochimiques de glucosides d’alcools effectuées par Bour- 
quelot et ses élèves ont conduit, à l'heure actuelle, à l'obtention de dérivés 
se rattachant à trois séries distinctes : d-glucosides 6, d-glucosides « et 
d-galactosides 6 ; elles ont été réalisées à partir du glucose-d et du galac- 
tose-d avec le concours de trois enzymes différents : émulsine (envisagée 
comme glucosidase 6), glucosidase x (de la levure de bière basse), galac- 
tosidase $ (contenue dans l’émulsine des amandes, mélange complexe de 
plusieurs ferments). Dans le présent travail, qui est la continuation des 
recherches qui viennent d’être mentionnées, nous avons réalisé la synthèse 
d’un dérivé appartenant à une nouvelle série, celle des d-galactosides «. 

Il semble bien, comme la remarque en a déjà été faite, en particulier 
pour les polysaccharides, à propos de la synthèse du gentiobiose, que les 
preuves apportées par Bourquelot en faveur de la réversibilité des actions 
fermentaires permettent, par généralisation, d'attribuer à toute diastase le 
pouvoir de construire le ou les composés qu’elle est, d’autre part, susceptible 
de dissocier en ses composants. Les synthèses de tous les corps décom- 
posables par les enzymes apparaissent donc comme possibles, en utilisant 
ces derniers comme auxiliaires. La réalisation de ces synthèses, dans 
chaque cas particulier, s'accompagne toutefois de la difficulté de se pro- 
curer les enzymes appropriés et de réaliser les conditions de milieu favo- 
rables à l’action de ces derniers. 

Comme nous avions en vue la préparation biochimique de galactosides #, 
il nous fallait d’abord chercher une source pratiquement utilisable de 
galactosidase x ; nous avons trouvé celle-ci dans le même produit que celui 
qui à servi précédemment comme source de glucosidase «, c’est-à-dire 
dans la levure de bière basse desséchée à l’air. Si, en effet, on fait agir une 
macération aqueuse de celle-ci sur du méthylgalactoside « préparé par voie 
chimique, on constate qu’il se produit une lente hydrolyse, car la rotation 


SÉANCE DU 19 JANVIER 1914. 205 


de la solution diminue et il y a apparition de sucre réducteur (‘); la quan- 
tité de galactosidase # contenue dans la levure de bière basse paraît, à vrai 
dire, très faible, étant donnée la lenteur de la réaction. Il n’en était pas 
moins indiqué d'essayer, à un point de vue synthétisant, le ferment dont 
l’action hydrolysante était ainsi constatée. 

Après quelques essais préliminaires, nous avons préparé le mélange 
suivant : 


Lee nd lie te D SES GATE AÉ RIDE 958 à 1005 
Macéré aqueux toluéné de levure basse à 14 pour 20°%. 2 000€" 
Alcool méthylique pur du commerce à 99°,5.......... 1 oo" 
Hanishléetqiesrponniials Les dus td din sions 10 000€" 


100°% du mélange ont été immédiatement portés au bain-marie bouillant 
pendant un temps suffisant pour détruire la galactosidase « et conservés 
comme témoin. 

Après 4 mois et 3 jours, à la température du laboratoire, la rotation 
initiale du produit non chauffé, qui était à l’origine de + 1°32° ({— 2), 
était passée à + 1°58/. 

Le dosage du sucre réducteur indiquait dans le témoin la présence de 
05,960 de galactose pour 100"; dans le liquide fermentaire celle de of,82r, 
ce qui correspondait à la disparition de of, 139 de galactose pour 100", 
sous l'influence synthétisante des ferments contenus dans la levure. 

Nous mentionnerons seulement, d’ailleurs très brièvement, un des 
essais d'extraction qui ont porté sur 000% environ du liquide fermentaire, 
en vue de l’obtention du méthylgalactoside « qui s’y était formé. 


La liqueur fermentaire a été bouillie, filtrée et déféquée par le sous-acétate de 
plomb après une légère concentration. L’excès de plomb ayant été éliminé par IPS, 
on a évaporé à fond à basse température et repris l'extrait par l’alcool à 95°. La 
liqueur alcoolique évaporée a donné un résidu qui a été traité par l’éther acétique 
bouillant; celui-ci, par concentration, a laissé déposer un produit cristallin qui a été 
recristallisé dans l’acétone, puis dans l'alcool à 95°. Sans nous être astreints à épuiser 
complètement l’extrait alcoolique par l’éther acétique, nous avons obtenu un peu plus 
de 18 de produit cristallisé complètement pur. : 


Le produit ainsi préparé, séché à l’air, est complètement incolore; il a 
une saveur très légèrement douce. 
Il possède 1°! d’eau de cristallisation. 


(*) La partie expérimentale de ce travail sera exposée avec plus de détails dans un 
autre recueil. 
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Il fond, après dessiccation complète, à 114°-115°. 

Son pouvoir rotatoire, pour le composé hydraté, a été trouvé à une 
concentration de 0f,9826 pour 100 : a, =+176°,3 (p = 15", {= 2, 
p=08,1494,a = + 3°28) (!). 

La solution aqueuse du corps, non réductrice, est hydrolysée quantitati- 
vement par l'acide sulfurique à 35 pour 100", agissant à 100°, pendant 
3 à 4 heures; la rotation trouvée après hydrolyse est, en effet, celle que 
fournit le calcul, le dédoublement étant supposé complet. Le galactose 
libéré peut d’ailleurs être obtenu à l’état cristallisé. 

Nous avons donc obtenu le méthylgalactoside x par voie de synthèse 
biochimique. Des essais en cours nous ont déjà montré que la méthode que 
nous avons ulilisée peut s'appliquer à l'obtention d’autres galactosides 
d’alcools; nous poursuivons nos recherches en vue de la caractérisation et 
de l’extraction de ces derniers. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Équilibres fermentaires. Reprise de l’'hydrolyse ou de 
la synthèse par suite de changements apportés dans la composition des 
mélanges. Note de MM. Eu. BourqueLor et M. Briner, transmise par 
M. Jungfleisch. 


Il ressort de recherches poursuivies depuis près de trois années que 
l'émulsine (en tant que glucosidase 8) et le ferment de la levure de bière 
basse, desséchée à l’air (en tant que glucosidase «), ainsi, vraisemblablement, 
que tous les ferments analogues, possèdent deux propriétés opposées : une 
propriété hydrolysante et une propriété synthétisante. 

Si, par exemple, on ajoute de l’émulsine, d’une part, à une solution de 
méthylglucoside $ dans l'alcool méthylique dilué et, d’autre part, à une 
solution de glucose dans le même alcool (?}, il y aura dans le premier cas 
hydrolyse de glucoside avec mise en liberté de glucose et d'alcool méthy- 
lique, et, dans le second, combinaison de glucose et d’alcool méthylique 
avec formation de méthylglucoside 6. 


(*) Em. Fischer a indiqué, pour le point de fusion du méthylgalactoside @, 111°-1 12°; 
pour le pouvoir rotatoire du corps hydraté, il a indiqué d'abord + 163,4, puis il a 
corrigé ce chiffre et donné, comme valeurs définitives, + 179°,3 et +178°,8, à la 
concentration de 9 à 10 pour 100 (Ber. d. d. chem. Ges,, t. XXNIII, 1895, p. 1154). 

(?) Les réactions se produisent même si la teneur en alcool atteint 958 pour 100€", 
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Dans aucune des deux expériences, la réaction n'ira jusqu’au bout ; elle 
s’arrêterà alors qu’il y aura encore du méthylglucoside 8 non hydrolysé 
dans la première et du glucose non combiné dans la seconde. 

Pour expliquer ces arrêts, on a émis l'hypothèse que le ferment met en 
œuvre simultanément ses deux propriétés opposées ; et comme la vitesse 
des deux réactions dépend de la masse du composé auquel elles s’adressent, 
oncomprend que l’une, rapide d’abord, ira se ralentissant, tandis que l’autre 
ira s’accélérant jusqu'à équivaloir à la première, c’est-à-dire à la compenser. 

Un exemple fera mieux comprendre. Soit une solution de méthylglu- 
coside $ dans de l'alcool méthylique dilué (‘). Ajoutons de l’émulsine : il 
est évident que la vitesse de la réaction hydrolysante, rapide au début, ira 
en diminuant au fur et à mesure que diminuera la proportion de glucoside. 
Au contraire, la réaction glucosidifiante — qui ne peut se manifester 
qu'après mise en liberté de glucose — ira en croissant en même temps que 
croîtra la proportion de celui-ci el sa vitesse finira par égaler celle de la 
réaction hydrolysante. À ce moment il y aura équilibre et les choses seront 
comme s’il y avait arrêt de la seule réaction appréciable, la réaction hydro- 
lysante. 

Mais, s’ilenest ainsi, pour toute modification survenant alors dans la teneur 
du liquide en glucoside ou en glucose, l'équilibre sera rompu et l’on devra, 
suivant la nature de cette modification, voir reprendre l’une ou l’autre des 
deux réactions. 

Cette question étant de la plus grande importance au point de vue de 
l'interprétation du mécanisme des actions fermentaires, comme à celui du 
rôle des ferments dans lechimisme des êtres vivants, nous avons pensé qu'il 
yavait intérêt à l’étudier sous ses différentes faces. Examinons d’abord ce 
qui se passe lorsque l'équilibre est modifié par destruction ou par addition 
de glucose. ( 

On a préparé un mélange ainsi composé : 


Méthylglucoside 6 (correspondant à 25 de glucose)......... 26,155 
Li he Cr ae PO LME he 108 

EM ANDON ANR OU NU, RNA ONE VUE : room? 
re de. parlauivelL snéae io sp. 08,30 


qu’on a abandonné à la température du laboratoire (+ 14° à + 19°). 


(*) Nous supposons la teneur en alcool assez élevée, par rapport aux autres principes 
dissous, pour que les variations qui.y sont apportées 5par les réactions soient négli- 
geables. De la sorte, il n’y a à envisager que la teneur en méthylglucéside.et en glucose. 
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L'hydrolyse a commencé aussitôt; elle s’est arrêtée lorsque la rota- 
tion (/— 2), primitivéement de — 1°26', a eu passé à +1°20', ce qui 
correspond, comme l'ont établi des expériences antérieures, à l’hydrolyse 
de 1#,6934 de méthylglucoside $ et à la mise en liberté de 1#,5712 de 
glucose. L’addition de nouvelle émulsine n’a produit aucun changement : 
équilibre était donc atteint. 

Dans l'hypothèse que nous examinons, si l’on rompt l'équilibre par enle- 
vement de glucose, la réaction hydrolysante l'emportera sur l’autre et on la 
verra se manifester de nouveau. Or, nous pouvons enlever le glucose avec 
la levure; celle-ci le détruira peu à peu par fermentation (‘)sans toucher au 
méthylglucoside 6. Mais, cette destruction étant suivie de l’hydrolyse du 
glucoside par l’émulsine, denouveau glucose sera mis en liberté; celui-ci sera 
détruit à son tour, et ainsi de suite jusqu’à disparition totale du glucoside. 

Les choses se sont passées ainsi. On a ajouté de la levure et l’on a vu la 
rotation passer en 24 heures à — 16"; en 48 heures à — 2’ et en 3 jours 
à zéro. 

Une seconde expérience a été faite, toute semblable, dans laquelle le 
méthylglucoside B était remplacé par du méthylglucoside «, et l’émulsine 
par de la glucosidase «; elle a donné les mêmes résultats : la destruction, 
par la levure, du glucose existant dans le système en équilibre, a amené là 
reprise de l’hydrolyse par la glucosidase «, et les deux phénomènes se sont 
poursuivis jusqu’à la disparition du méthylglucoside «. 

Ainsi, lorsque, dans les expériences que nous venons d’envisager, l’équi- 
libre est modifié par destruction du glucose, on voit reprendre la réaction 
hydrolysante. Inversement, si la modification est due à une addition de 
glucose, on verra reprendre la réaction glucosidifiante. C’est ce qu'ont 
montré d’autres expériences analogues aux précédentes, dans lesquelles on 
a ajouté du glucose après avoir atteint l’équilibre. 

Tous ces faits s’enchainent logiquement, et l’on conçoit qu'ils doivent 
prendre place dans l'interprétation des processus biochimiques qui se 
passent dans l'organisme vivant. Ce que fait la levure dans nos expériences, 
la cellule peut le faire, par exemple, chez les végétaux au moment de la 
germination, ce qui doit amener l’hydrolyse et partant la consommation 
des aliments de réserve à l’aide des mêmes ferments qui en ont effectué la 
synthèse. 


1 1t: fes : . vbs , 
(*) A la condition que, comme dans notre expérience, le titre alcoolique soit infé- 
rieur à 19 pour 100. 
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Et encore convient-il de faire remarquer que les cas que nous avons 
envisagés jusqu'ici sont les plus simples parmi ceux qui se présentent à 
l'esprit. Les équilibres peuvent en effet être modifiés d'autre façon : ils 
peuvent l'être par l'intervention de ferments différents agissant sur les 
principes en liberté pour donner naissance à d’autres composés synthé- 
tiques. Mais alors il se produira des partages et des déplacements dont 
l'étude présente un égal intérêt. 


GÉOLOGIE. — Les horizons à Fusulinidés d'Akasaka (Japon) comparés aux 
horizons à Fusulinidés de Chine et d’Indo-Chine. Note de M. J. DEprar, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Les calcaires en question forment, près d'Ogaki, dansla province de Mino 
(Japon), un affleurement très important. C’est là que Richthofen recueillit 
les fossiles étudiés par C. Schwager. Ils furent également étudiés par 
Gottsche, Kôtô et Wakimizu. Ces derniers auteurs y distinguèrent deux 
grandes divisions : calcaires à Fusulines et au-dessous, calcaires à Schwa- 
gérines. Cette classification est un peu trop simplifiée. Plus récemment, 
notre savant confrère H. Yabe, publia une étude sur les Fusulinidés où il 
résuma les connaissances sur Akasaka et décrivit une nouvelle espèce, 
Neoschæw. globosa provenant de ce gisement ("). 

Ce lieu était pour moi d’un intérêt particulier; je désirais l’étudier pour 
voir si j'y retrouverais les horizons si constants que j'ai décrit en Chine et 
en Inde-Chine. Je l’ai visité au cours du mois d'octobre dernier, en revenant 
du Congrès géologique international de Toronto, afin d'augmenter les 
données nombreuses que je recueille depuis plusieurs années à cet égard, 
dans l’Asie extrême-orientale. 

J'analyserai dans un travail plus détaillé, en préparation, où je figurerai 
toutes les espèces de Fusulinidés d’Akasaka en phototypie, les données de 
mes prédécesseurs. Je donnerai ici simplement les résultats nouveaux que 


j'ai obtenus (?). 


(:) À contribution to the genus Fusulina (Journ. of the College of Science, 
Tôkyo, 1906). 

(2) J’ai trouvé, auprès de nos confrères japonais du Service géologique du Japon, 
l'accueil le plus amical, et je les remercie de la cordialité avec laquelle ils se sont 
dépensés pour nous être utiles, notamment M. Inouyé, chef de Service géologique, et 
M. Noda. 


C. R., 1914, 17 Semestre. (T. 158, N° 3.) 27 
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Les calcaires d’Akasaka forment un anticlinal très redressé dont l’axe 
est occupé par des calcaires blancs dans lesquels j’ai observé : Fusulina 
tenuissinia Schellw, F. Cayeuxt Deprat, F. complicata Schellw, F. multisep- 
tata Schellw. Ces calcaires représentent exactement l'horizon que J'ai 
décrit dans la Chine méridionale et que j'ai retrouvé dans toute l’Indo- 
Chine; mais au Japon, il est moins riche en espèces et ne contient pas les 
Dolionines ouraliennes que j'ai signalées (D. Aliciæ, D. Claudiæ Deprat). 
C’est l'horizon ouralien des Alpes carniques à F. multiseptata Schellwien. 

De part et d’autre de ces calcaires, viennent de nouveaux calcaires blancs 
ou gris contenant en abondance : Meoschw. craticulifera forme type; un peu 
plus haut, stratigraphiquement, Verbeekina Verbeeki Gein, accompagne 
avec d’autres espèces encore à l'étude. Puis viennent des calcaires gris 
ou blanchâtres à Fusulina japonica Gümbel, Neoschwagerina Margarttæ 
Deprat (espèce indochinoise), V. Verbeekt (eine 

Un horizon stratigraphiquement plus élevé contient en abondance 
Doliolina lepida Schwager, seule ou avec F. japonica; cette espèce ne me 
parait pas caractéristique d'un horizon déterminé et semble avoir une 
extension verticale assez forte comme Verbeekina Verbeekx. 

J'ai recueilli ensuite dans un horizon de calcaire gris les Fusulines 
réseau alvéolaire formé de grosses poutrelles que j’ai décrites en Indo-Chine, 
dans les calcaires du Cammon; je signalerai d’abord un horizon à 
F. ambigua Deprat (forme indochinoise) seule, suivi de calcaires riches en 
F. eæilis Schw., F. Margheritii Deprat, Schw. Douvillei Deprat (signalée par 
Yabe comme S. Verbeeki), avec N. globosa Yabe, et beaucoup d’autres 
formes. 

infin, la série se termine par un horizon à Neosch. (Sumatrina) 
mulliseptata Deprat, identique à l'espèce que j'ai signalée dans la même 
position stratigraphique au Cambodge et au Yun-nan dans le Permien 
supérieur. Pour résumer, la série des principaux horizons est la suivante : 


Yabe, 

J. F, exilis Schw., F. Margheriti Deprat, S. Dourvillei Deprat, 
N. globosa Yabe, etc. - 

e. F. ambigua Deprat. 


Permien 


4 . ” . 

| g. Neoschwagerina (Sumatrina) multiseptata Deprat, N. globosa 
pe { 
supérieur, | 


Permien d. Doliolina lepida Schw., Fusulina japonica Gümb., V. Ver- 
moyen beeki, etc. 
el } c. Neoschw. Margaritæ Deprat, F. japonica Gümb., V. Verbeecki 


inférieur, Gein, etc. 
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Ouralien, | b. N. craticulifera Schw., etc. 
partie a. F. teutissima, Schellw, Æ, Cayeuxi Deprat, F. multiseptata 
supérieure. | Schellw, F, complicata, Schellw. 


Ces horizons se succèdent exactement comme en Indo-Chine et dans la 
Chine méridionale ainsi que je l’ai établi (‘) pour ces régions. Il faut faire 
remarquer que les calcaires japonais sont plus pauvres en horizons et que 
chaque horizon paraît moins riche en genres et en espèces. De plus, tout 
le Carboniférien inférieur, moyen et tous les horizons inférieurs à Fusulina 
de l’Ouralien manquent ou sont métamorphiques au Japon. La série des 
calcaires à Fusulina ne commence donc qu'avec l'horizon ouralien à F. mul- 
useptata. Je ferai remarquer comme particulièrement intéressants les faits 
suivants : présence au Japon de l'horizon des Alpes carniques à Fus. mul- 
tseptata dont j'ai montré la constance partout jusqu’à présent en Extrême- 
Orient; présence de plusieurs des horizons indochinois que j'ai récem- 
ment décrits : horizon à N. Margaritæ Deprat, à F. ambigua Deprat; 
découverte des couches à Sumatrina multiseptata Deprat au sommet de la 
série, espèce identique à celle du Cambodge et placée au méme horizon. 

Tout ceci est d’un grand intérêt et montre que les horizons à Fusulinidés 
ont la même valeur que les horizons à Nummulites, à Orthophragmines ou 
à Lépidocyclines. 


GÉOLOGIE. — Sur les modifications apportées aux nappes provençales par les 
mouvements alpins. Note (?) de M. 3. Repreuix, présentée par M. Pierre 
Termier. 


De l'étude des vallées triasiques de la région provençale (vallée de 
l'Haveauné entre Saint-Zacharie et Roquevaire, vallée du Cauron, de 
Varages, etc.) se dégagent trois conclusions importantes : 1° les terrains 
oligocènes n’ont pas participé aux grands mouvements tectoniques proven- 
çaux ; 2° les grandes lagunes oligocènes, après ces mouvements, ont occupé, 
entre autres territoires, les vallées où les érosions avaient entamé les dépôts 
secondaires jusqu’au Trias; 3° d'importants mouvements postérieurs ont 


(2) J. Deprar, Études des Fusulinidés de Chine et d’Indo-Chine (1° Mémoire, 
p- 1-77, 9 pl.) et Études des Fusulinidés d’Indo-Chine (2° Mémoire, 10 pl.) : Mémoires 
du Service géologique de l’Indo-Chine, 1912 et 1913. 

(?) Présentée dans la séance du 12 janvier 1914. 
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souvent redressé ces dépôts jusqu’à la verticale ou les ont même renversés. 
Ces mouvements secondaires ont modifié les rapports relatifs des divers 
éléments des nappes et de leur substratum, en particulier dans les coupures 
d’érosion. C’est à ces mouvements qu'il faut attribuer le redressement des 
couches triasiques entre Auriol et Roquevaire. Les terrains oligocènes se 
montrent là disloqués ou redressés comme le Trias lui-même, alors que les 
lambeaux de recouvrement sont toujours dans une situation voisine de 
l'horizontale. Ces faits indiquent une sorte de compression des zones 
d’érosion entre les massifs qu’elles séparent. 

Dans la région de Varages, on voit en certains points (entre Varages et 
La Verdière), le Trias recouvert en concordance par l’Oligocène et, en 
d’autres points, le Trias renversé sur l'Oligocène, comme au voisinage de 
Barjols. Les mouvements alpins ont donc modifié notablement les relations 
tectoniques dans les grandes vallées triasiques. C’est à un chevauchement 
d'âge alpin, le long d’une vallée d’érosion, ayarit atteint le Trias, que je crois 
possible d'attribuer les relations st étranges du Crétacé et du Trias dans la 
vallée du Gapeau, entre Signes et Méounes. Comprimé entre deux massifs 
formés de Jurassique et de Crétacé, en strates peu inclinées, le Trias s’est 
redressé en plis très raides et s’est déversé en certains points sur les couches 
les plus élevées du massif septentrional (‘). 


Il n'y aurait pas de nappes à proprement parler dans cette vallée. En tout cas, la 
nappe inférieure de M. Haug ne me semble pas pouvoir être admise, car le Crétacé 
supérieur ne s'enfonce pas sous les dolomies près de Signes et sa situation sur les 
dolomies est confirmée par l'apparition vers Méounes de bandes de Crétacé moyen 
(Turonien), de Crétacé inférieur (Urgonien, Hauterivien, Valanginien) et de calcaires 
blancs du Jurassique supérieur, dont la liaison avec les dolomies qui forment le 
massif septentrional, malgré les irrégularités du contact, est incontestable, Quant à la 
nappe moyenne de M. Haug, elle n’est, en réalité, que la base triasique de la série 
jurassique qui supporte les deux plateaux dolomitiques (voir feuille de Toulon) et qui 
se trouve masquée par le chevauchement des dolomies sur le Trias. La nappe supé- 
rieure n'a d’existence réelle que dans la partie située au nord de Mourrier d’Agnis. 
Elle représente la suite, à peine interrompue par les accidents de la vallée de Raby, du 
flanc normal du grand pli de la Sainte-Baume (nappe supérieure si l’on veut). Entre 
Signes et Chateauvieux, le Trias apparaît en un anticlinal pincé entre les deux massifs 


(*) La découverte faite par M. Haug d’un pointement de roche basaltique au centre 
d’une voûte de calcaires triasiques, difficilement explicable dans l’hypothèse d’une 
fenêtre, vient à l’appui de l’âge miocène des chevauchements. Les basaltes d'Evenos 
sont en effet postérieurs à l’'Oligocène de Bandol. 
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dolomitiques de l'Est et l'Ouest (voir feuille de Marseille) et déversé au Nord sur le 
Crétacé supérieur en transgression sur les dolomies. 

Vers Riboux, il ne peut plus être question de nappe. On est véritablement dans la 
partie axiale d’un grand pli couché, avec une série normale très complète et régulière 
au Sud, une partie axiale formée d’une énorme masse d’Infra-Lias très peu incliné, 
enfin une série renversée jurassique et crétacée. Celle-ci ne comprend pas seulement, 
parmi ses termes jurassiques, les dolomies et les calcaires bathoniens comme le pense 
M. Haug (!), mais des lames de Lias, de Bajocien, de Bathonien qui disparaissent 
momentanément vers l'Est et vers l'Ouest pour reparaître presque aussitôt. Vers 
l'Ouest de Riboux, la bande infraliasique et triasique (nappe moyenne de M. Haug) 
peut se suivre avec une épaisseur moindre jusqu’au ruisseau de Saint-Pons. Elle est 
constamment associée à la série jurassique normale et ne forme nullement une nappe 
indépendante. 

Les tracés de la feuille de. Marseille sont loin d’être exacts, comme il le croit, à 
l'Ouest de Cuges. On n’y voit pas le Bathonien décollé de son substratum naturel, 
mais la continuation des bandes de Lias, de Bajocien et de Bathonien des collines à 
l'Est de Cuges, que recouvrent, à l'Ouest et au Sud, en discordance mécanique, 
l'Hauterivien et l’Urgonien, qui arrivent ainsi à 300" du village. Il n'y a pas là 
de nouvelle nappe, et l’on peut suivre, malgré le chevauchement dont je viens de 
parler, les affleurements de la base de la nappe jusqu’au voisinage immédiat de 
la source de Saint-Pons. Ces affleurements sont masqués un instant à l'Ouest des 
Gypières par le débordement du Jurassique supérieur et de lInfra-Crétacé sur le 
Jurassique moyen et inférieur et jusqu’à l’Infra-Lias. Le long de la route de la source 
de Saint-Pons au col de Cuges (tiers inférieur), la série renversée ne montre, par 
suite de l’étirement du Jurassique, que les calcaires marneux hauteriviens, qui 
forment une boucle enveloppant celle de l'Urgonien déjà décrite dans une précédente 
Note. C’est contre cette marnière synclinale redressée que l’on voit, aussitôt après la 
traversée des tufs de la source, les divers termes de la série normale, très étirée 
à la base, Infralias, Lias, Bajocien, Bathonien, etc. 


Ainsi, la grande bande infra-liasique de Riboux (nappe moyenne de 
M. Haug) se poursuit jusqu’au fond du vallon de Saint-Pons. A peine 
interrompue par le manteau de tufs qui comble la petite dépression trian- 
gulaire au voisinage de la source, elle reparaît aussitôt après dans le grand 
ravin. 

Il est donc certain que l’Infralias de Riboux est en continuité avec celui 
de Roqueforcade. Il n’y a pas de Jurassique renversé au Nord des moulins 
de Saint-Pons (?). Les plis secondaires qui accidentent la crête entre le Pic 


(!) Hauc, Les nappes du versant méridional de la Sainte-Baume (Comptes rendus, 
22 décembre 1913). 
(?) Hauc, Loc. cit. ant. 


214 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de Bartagne et les plateaux de Roqueforcade, synclinal sénonien, anti- 
clinal ramenant le Sénonien sous le Jurassique, ainsi que les plis de la 
nappe infraliasique, sont probablement d’âge post-oligocène. Ils peuvent 
être assimilés à ceux de la région Signes-Méounes. Ils forment un faisceau 
important qui va s’ennoyer dans le fond du ravin et contre lequel la série 
crétacée renversée, aussi bien au Pic de Bartagne que près de l’affleure- 
ment triasique du fond du ravin, se redresse jusqu’à la verticale. Ces faits, 
et ceux que j'ai exposés dans ma précédente Note, montrent que la série 
de Roqueforcade fait partie de la grande nappe de la Sainte-Baume, dont 
les racines sont dans la région de Riboux. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
Phsivést 
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